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INTRODUZ IONE
In questo lavoro di tesi vengono analizzate le metodo-
logie impiegate durante la progettazione e la realizzazio-
ne di un nuovo impianto. Tali metodologie sono state
sviluppate da The Dow Chemical Company, una grande
multinazionale operante nel settore chimico.
Gli obiettivi principali di questo lavoro sono:
• analizzare in quale modo vengono gestite le fasi di
autorizzazione, progettazione, costruzione e start-up
di un nuovo impianto;
• analizzare l’interazione tra la costruzione di un nuo-
vo impianto e il sistema di gestione integrato del sito
interessato.
Per quanto riguarda le metodologie di progettazione, lo
studio è stato effettuato sia attraverso l’analisi dei manuali
che descrivono tali metodologie, sia seguendo attivamente
la costruzione di un nuovo impianto.
In questa occasione sono state sviluppate alcune proce-
dure operative di manutenzione di apparecchiature instal-
late presso l’impianto di Fombio (LO), di proprietà della
Dow Italia s.r.l.
Per quanto riguarda il secondo obiettivo, si è analizzato
il percorso attraverso il quale un nuovo impianto si inse-
risce in un sistema di gestione integrato esistente. Per far
questo, si è studiato il sistema di gestione dello stabilimen-
to Styron di Livorno, di proprietà della Styron Italia s.r.l,
società nata da uno spin-off della Dow Italia s.r.l.
Il capitolo 1 riporta una presentazione della Styron Italia
s.r.l, con particolare riferimento al sito di Livorno. L’im-
pianto Styron di Livorno produce lattici sintetici impiegati
principalmente nel processo di patinatura della carta.
In questo capitolo viene descritto il processo produttivo
e l’organizzazione dell’azienda, con riferimento ai processi
aziendali a gestione esterna ed interna allo stabilimento di
Livorno.
Il capitolo 2 riporta la metodologia di project manage-
ment che prende il nome di Global Project Methodology,
sviluppata dalla Dow ed utilizzata dalla Styron, in occasio-
ne della progettazione e realizzazione di un nuovo impian-
to.
Tale metodologia si suddivide in quattro fasi, ognuna
delle quali viene analizzata nel dettaglio.
v
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Il capitolo 3 riporta una presentazione della Dow Italia
s.r.l e dei suoi impianti dislocati sul territorio nazionale.
Nel capitolo viene descritto il processo di produzione
dei copolimeri impiegati nella formulazione delle resine a
scambio ionico.
Infine vengono descritte le procedure operative di ma-
nutenzione sviluppate per due apparecchiature installate
presso l’impianto copolimeri di Fombio.
Nel capitolo 4 si fornisce una descrizione dei sistemi di
gestione, con particolare riferimento al sistema di gestione
integrato dello stabilimento di Livorno.
In questo capitolo vengono analizzate le interazioni tra la
costruzione di un nuovo impianto e un sistema di gestione
esistente.
1 STYRON ITAL I A S . R . L .
Nel 2009 la Dow Chemical Company ha annunciato il
raggruppamento di quattro business in una divisione se-
parata al fine di costituire una nuova business unit indi-
pendente denominata Styron.*
Della nuova business division fanno parte Emulsion Po-
lymers (lattice per carta e moquette e alcuni prodotti Per-
formance Latex), Synthetic Rubber, Polycarbonate and Com-
pounds & Blends, Styrenics (che include Polystyrene, le
resine ABS/SAN e Expandable Polystyrene), Automotive
Plastics e alcune attività di Styrene Monomers.
Il 2 marzo 2010 Dow ha annunciato di aver firmato un ac-
cordo definitivo per la cessione dei business Styron a Bain
Capital Partners. Styron diventerà una società separata
controllata da Bain entro agosto 2010, previo ottenimen-
to delle autorizzazioni richieste, adempimento delle con-
dizioni abituali e completamento della transazione. Bain
è una delle dieci maggiori private equity ed è rinomata
per la competenza manageriale e l’impegno nel sostenere
l’ulteriore sviluppo di business di successo.
A seguito del completamento della transazione, avvenu-
to in data 17 giugno 2010, lo stabilimento Styron Italia
s.r.l. di Livorno risulta ora interamente controllato da Bain
Capital Partners.
1.1 stabilimento di livorno
Lo stabilimento Styron Italia s.r.l. di Livorno, con sede le-
gale a Milano in Via Patroclo 21A, inizia la propria attività
produttiva con Dow Italia nel 1963.
Oggi lo stabilimento di Livorno produce lattici sinteti-
ci attraverso il processo di polimerizzazione in emulsio-
ne acquosa del butadiene e dello stirene, nell’ambito delle
attività del Designed Polymers & Latex.
Nonostante alcune materie prime utilizzate nel processo
produttivo siano classificate come pericolose, il prodotto
finito, costituito da un’emulsione al 50% acqua e 50% po-
limero, non presenta caratteristiche di pericolosità, sia in
relazione all’infiammabilità, sia in relazione alla tossicità.
* Il materiale di questo capitolo è in parte tratto da [1]
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La società produce lattice in varie formulazioni a secon-
da delle caratteristiche richieste dal cliente, con rese elevate
(circa il 98%).
Le formulazioni delle varie tipologie di prodotto vengo-
no definite dal Settore Ricerca del gruppo (nello stabili-
mento tedesco di Rheinmünster dalla funzione Research
and Development) e lo stabilimento di Livorno partecipa
al processo di studio e sviluppo di nuove formulazioni
effettuando, quando richiesto, prove in impianto.
Il lattice viene impiegato principalmente:
• nell’industria cartaria, per i processi di patinatura
della carta;
• nell’edilizia, addizionato alle miscele cementizie qua-
le legante;
• nella finitura di tappeti e moquettes.
Lo stabilimento opera a ciclo continuo, 7 giorni su 7, con
fermate pianificate per effettuare nuove installazioni, mo-
difiche degli impianti esistenti e manutenzione ordinaria e
straordinaria.
1.1.1 Inquadramento geografico territoriale
Styron Italia s.r.l. si trova in Toscana nel Comune di
Livorno in Via L.Galvani 34.
Come indicato nel Piano Strutturale di Livorno (art.23),
lo stabilimento ricade all’interno del “Sistema territoriale
portuale e delle attività”, che comprende: aree occupate da
installazioni al servizio del porto, aree occupate da attività
produttive con banchina, aree libere che il Piano destina ad
ampliamento, completamento e servizio del porto e aree
destinate ad attrezzature ed impianti di interesse generale
del Polo Ecologico Livornese.
Fino ad un passato non troppo remoto, la zona era sem-
plicemente una palude che nel dopoguerra, in seguito allo
sviluppo portuale, è stata in buona parte bonificata e rial-
zata mediante l’apporto di terre e materiali, la cui prove-
nienza risulta essere sconosciuta; in quel periodo era in-
fatti ben nota la pratica di utilizzare come “riempimenti”
le macerie ottenute dalla demolizione di edifici. La bonifi-
ca delle suddette aree paludose avvenne per permettere la
realizzazione di insediamenti produttivi.
Lo stabilimento si estende su una superficie complessiva
di 113.860 m2 ed è delimitato a nord dalla Laviosa Mine-
raria, ad ovest dal Terminal Livorno Est, a sud-ovest dalla
Labromare e a sud-est da Via L. Galvani.
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Figura 1: Posizione geografica del sito di Livorno
Figura 2: Confini del sito
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Nelle immediate vicinanze del sito sono presenti inol-
tre infrastrutture portuali, come la Darsena Toscana e la
Darsena Ammiraglio Inghirami che confluisce con il canale
industriale.
Lo stabilimento è inoltre dotato di un terminal marino
che può essere utilizzato per l’approvvigionamento dello
stirene monomero e per la spedizione del prodotto finito,
con accesso alla Calata Tripoli e alla Sponda Est Darsena
Toscana.
Le distanze del sito dai centri abitati più vicini sono Ca-
lambrone (500 metri), Tirrenia (1000 metri), Stagno (1500
metri) e Livorno (1500 metri).
Lo stabilimento Styron Italia s.r.l. si inserisce nell’area
industriale e portuale di Livorno - Collesalvetti, caratteriz-
zata dalla presenza di importanti insediamenti produttivi
classificati come “industrie a rischio rilevante” e da uno
scalo ferroviario con movimentazione di sostanze pericolo-
se; per questi motivi l’area è stata riconosciuta come “area
critica ad elevata concentrazione di attività industriali”.
1.1.2 Attività storica del sito
La storia dello stabilimento è caratterizzata da un conti-
nuo impegno per il miglioramento tecnologico che riguar-
da sia gli impianti di produzione sia quelli destinati ad
eliminare o ridurre gli impatti ambientali delle attività pro-
duttive.
In base a normative interne, la progettazione degli im-
pianti deve rispondere a specifici criteri ambientali e di si-
curezza atti ad eliminare o minimizzare le interazioni tra
le sostanze utilizzate e i prodotti fabbricati con l’ambiente
circostante e gli operatori.
L’evoluzione degli impianti è stata infatti caratterizzata
da due tendenze: da una parte il miglioramento dei siste-
mi di abbattimento delle emissioni con l’applicazione del-
le BAT (Best Available Technology), dall’altra l’installazio-
ne di sistemi automatici di controllo e monitoraggio delle
emissioni atmosferiche.
In questa ottica, nel corso del 2001 gli impianti di produ-
zione del lattice sono stati modernizzati con conseguente
aumento della capacità produttiva.
1.1.3 Processi aziendali a gestione esterna
La produzione lattice viene effettuata con il supporto di
alcune funzioni Styron Europe non dislocate presso lo sta-
bilimento di Livorno, alle quali sono delegati alcuni pro-
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cessi inerenti la produzione e la commercializzazione del
prodotto.
La gestione degli ordini dei clienti è responsabilità dei
Customer Service (CSR), dislocati in varie località d’Euro-
pa. Una volta analizzati e processati, gli ordini vengono
registrati in un sistema informatico e da qui comunicati
ai vari impianti di produzione, tra cui lo stabilimento di
Livorno.
Attraverso lo stesso sistema informatico, il dipartimen-
to di Logistica, dislocato a Rheinmünster (Germania), pro-
gramma la pianificazione degli ordini di materie prime e
di produzione e ne invia comunicazione agli stabilimenti e
ai fornitori.
I fornitori di materie prime vengono scelti fra quelli se-
lezionati e approvati dall’Ufficio Acquisti europeo, per ga-
rantire il rispetto dei parametri di qualità e sicurezza della
fornitura.
Styron Europe è responsabile della progettazione e svi-
luppo dei nuovi lattici erogati attraverso il settore Ricer-
ca del sito tedesco di Rheinmünster e dei Servizi Tecnici
presso il cliente situati a Horgen (Svizzera).
Prima di produrre industrialmente un nuovo lattice vie-
ne effettuata una marcia di prova direttamente negli im-
pianti di produzione fra cui anche l’impianto di Livorno,
in accordo ad un protocollo di industrializzazione gestito
congiuntamente da Produzione e Ricerca.
Lo stabilimento ha piena autonomia nella gestione del
budget assegnato dalla società, eventuali finanziamenti stra-
ordinari sono richiesti ed autorizzati attraverso procedure
stabilite dalla società.
A tal proposito, la progettazione e la realizzazione di
modifiche rilevanti agli impianti del sito vengono eseguite
seguendo le procedure descritte nella Global Project Me-
thodology, sviluppata da Dow e descritta nel prossimo
capitolo.
Tale metodologia di progettazione si inserisce come pro-
cesso, nel sistema di gestione della qualità del sito, alla
voce “Criteri di Progettazione”.
Styron Italia s.r.l. ha infatti avviato un processo di svi-
luppo del proprio sistema di gestione con un percorso che
l’ha portata inizialmente al conseguimento della Certifica-
zione di Assicurazione della Qualità UNI EN ISO 9001 nel
maggio 1990.
Nel corso del 2005 ha integrato il sistema di qualità con
i Sistemi di Gestione Ambientale e di Sicurezza secondo
le norme internazionali UNI EN ISO 14001:2004 e OHSAS
18001:2007. e nel 2007 con l’adesione volontaria al Regola-
mento CEE n. 1221/2009 EMAS III.
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1.1.4 Processi aziendali dello stabilimento di Livorno
Il processo chimico alla base della produzione del lat-
tice sintetico è stato elaborato da Dow, leader mondiale
nel settore. L’impianto di Livorno, completamente ristrut-
turato nel 2001, è stato realizzato applicando la recente
tecnologia standard Dow denominata MET (Most Effecti-
ve Technology) che garantisce alti criteri costruttivi e di
sicurezza.
Tutte le fasi del processo sono controllate da un compu-
ter con diversi livelli di ridondanza hardware e avvengono
sotto la supervisione degli operatori in turno.
L’insieme di tutte le operazioni del sito è riconducibile a
tre principali attività:
• ricezione e stoccaggio materie prime;
• processo produttivo;
• stoccaggio e spedizione del prodotto.
Ricezione e stoccaggio materie prime
Le materie prime possono essere approvvigionate in sta-
bilimento a mezzo di autocisterne, autocarri, ferrocisterne
o via nave e il loro ingresso è subordinato al controllo della
documentazione di trasporto.
Allo stato attuale non sono effettuate operazioni di ap-
provvigionamento di materie prime via mare, tuttavia è
stata definita per lo stirene monomero (l’unica materia pri-
ma approvvigionata con questo metodo) una specifica pro-
cedura di lavoro che disciplina le operazioni di scarico da
effettuarsi sotto la diretta supervisione del responsabile
della logistica.
L’approvvigionamento tramite ferrocisterna avviene a mez-
zo di binari ferroviari dedicati e ubicati in area demaniale
marittima affidata dall’Autorità Portuale di Livorno.
Le materie prime fornite in fusti, sacchi e cisternette ven-
gono stoccate in appositi magazzini dotati di sistemi di
protezione per il contenimento in caso di eventuali sversa-
menti.
Le operazioni di trasferimento da ferrocisterne ed auto-
cisterne nei vari serbatoi di stoccaggio avvengono in appo-
site stazioni di scarico dotate di tubazioni con attacchi dry
disconnected e/o di sistemi di contenimento per eventuali
sversamenti al suolo.
Lo stabilimento è dotato di serbatoi per lo stoccaggio del-
le materie prime dotati di bacini di contenimento destinato
a contenere eventuali fuoriuscite.
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Figura 3: Processi aziendali dello stabilimento di Livorno
Descrizione del processo produttivo
Il lattice sintetico è il risultato del processo di polimeriz-
zazione in emulsione acquosa del butadiene e dello stirene.
Come agente iniziatore della reazione viene impiegato un
persolfato che può essere di sodio o di ammonio a secon-
da del tipo di lattice in produzione e come emulsionanti si
addizionano tensioattivi in fase di polimerizzazione. Oltre
allo stirene e al butadiene possono essere impiegati nel pro-
cesso altri monomeri funzionali quali acrilonitrile e acido
acrilico.
Il processo di polimerizzazione è un tipico processo “bat-
ch” e si può suddividere nelle seguenti fasi:
reazione di polimerizzazione la miscela dei diversi com-
ponenti viene preparata separatamente, ovvero nel
tank della “carica iniziale” si prepara una miscela
di acqua, acidi carbossilici e tensioattivi, mentre in
un secondo tank agitato si prepara la “miscela acquo-
sa” (AMX), che è praticamente la soluzione in acqua
dell’iniziatore di reazione con addizione di altro ten-
sioattivo. A questo punto partono le correnti dei mo-
nomeri (stirene, butadiene, acido acrilico e acriloni-
trile) dopo aver trasferito la carica iniziale nel polime-
rizzatore (reattore) e aver raggiunto la temperatura di
reazione. La reazione di polimerizzazione avviene in
modo pressoché istantaneo nel momento in cui i mo-
nomeri e la AMX vengono a contatto nella massa di
reazione. Il calore che si sviluppa viene continuamen-
te asportato dalla circolazione in camicia dell’acqua
del sistema di raffreddamento.
strippaggio una volta terminate le correnti dei mono-
meri e della AMX, il batch viene trasferito in ser-
batoi di degasaggio e strippaggio dove i monomeri
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Figura 4: Schema a blocchi semplificato del processo
non reagiti vengono rimossi per insufflaggio di va-
pore. Il recupero dei monomeri non reagiti viene
fatto tramite decantazione dei vapori condensati pro-
venienti dal processo; la fase acquosa viene riciclata
nel processo mentre la fase organica (olio di riciclo)
viene bruciata nell’ossidatore termico “TOX” o nella
caldaia principale adibita alla produzione di vapore,
recuperandone così il contenuto energetico.raffreddamento, aggiustaggio e filtrazione dopo lo
strippaggio il lattice viene raffreddato e dopo even-
tuale correzione di pH viene filtrato e stoccato in tank
pronto per essere spedito.
Stoccaggio e spedizione del prodotto finito
Il prodotto finito (lattice in varie formulazioni) viene sot-
toposto al controllo di qualità presso il laboratorio d’im-
pianto per verificarne la conformità rispetto alle specifi-
che richieste dal cliente e successivamente viene trasferi-
to in automatico ai serbatoi di stoccaggio, in prossimità
dei quali si trova anche la stazione di carico/ scarico del
lattice.
L’intera stazione di carico e il parco serbatoi sono do-
tati di sistemi di contenimento per eventuali perdite. Le
operazioni di trasferimento del prodotto sono eseguite di-
rettamente dagli operatori Styron coadiuvati dall’autista in
caso di spedizione del prodotto mediante autocisterna; l’in-
tera operazione viene inoltre supervisionata attraverso un
sistema di controllo computerizzato.
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Le modalità di spedizione del prodotto sono riconduci-
bili a due tipologie principali:
• spedizione tramite ferrocisterna;
• spedizione tramite autocisterna.
Allo stato attuale la possibilità di effettuare la spedizio-
ne del prodotto via mare, utilizzando gli accessi della Ca-
lata Tripoli e della sponda Est Darsena Toscana, non viene
sfruttata per motivi di allocazione del prodotto.
2 GLOBAL PRO JECT METHO-DOLOGY
La Global Project Methodology[2] rappresenta l’insieme
dei processi e delle attività svolte per la gestione e la rea-
lizzazione di progetti che prevedono l’investimento di im-
portanti quantità di denaro e risorse.
Tale metodologia, sviluppata in origine da The Dow Che-
mical Company, risponde alle domande “who”, “what”,
“why” e “when” di un progetto. Il come è descritto dalle di-
scipline operative delle funzioni che supportano la Global
Project Methodology.
La Global Project Methodology non prende in considera-
zione solamente gli aspetti di design ingegneristico. Essa
infatti è un processo generale integrato che inizia con una
potenziale opportunità di mercato, continua attraverso la
valutazione della strategia di mercato e la definizione del-
l’ambito del progetto e comprende le attività di ingegneria,
di approvvigionamento, di costruzione e di startup.




3. Design e costruzione;
4. Commissioning, start up e chiusura del progetto.
La fase di Identificazione definisce gli obiettivi e stabili-
sce l’allineamento con il business.
La fase di Definizione completa la descrizione della strut-
tura ed i piani di design e di costruzione.
Nella fase di Design e costruzione si ha una rapida esecu-
zione del progetto con una mentalità che punta ad evitare
modifiche in corso d’opera, con sforzi integrati e risultati
tempestivi.
Nell’ultima fase di Commissioning, startup e chiusura
del progetto vengono dimostrate le performance della nuo-





Lo scopo della fase di identificazione è quello di descri-
vere il progetto e di sviluppare dei piani preliminari per
implementare il progetto stesso.
Le attività principali in questa fase sono l’identificazio-
ne della base commerciale e tecnica e lo sviluppo di un
piano generale del progetto. Per far questo vengono redat-
ti una serie di documenti che descrivono l’opportunità di
mercato, i cambiamenti previsti a seguito dell’esecuzione
del progetto e le modalità con le quali il progetto in esame
verrà realizzato.
Un elemento fondamentale nella fase di identificazione
è lo sviluppo di una schedula preliminare di riferimento
per il progetto, nonchè l’identificazione e l’investigazione
delle alternative, sia commerciali che tecniche, possibili per
l’esecuzione del progetto.
2.1.1 Identificazione dell’opportunità di mercato
In questo step, il servizio tecnico, commerciale o qua-
lunque altra funzione, identifica la necessità del cliente,
interno o esterno che sia, che può essere potenzialmente
soddisfatta dalle capacità Styron.
Tale necessità può riguardare un prodotto, un servizio
o una tecnologia, o ancora l’espansione, l’estensione di
un impianto esistente o la realizzazione di un nuovo ciclo
produttivo.
Le funzioni interessate in questa prima fase sono gene-
ralmente:
business management team (bmt) identifica la poten-
ziale necessità e ne raccoglie la documentazione per
i successivi steps di valutazione economica;
process engineering identifica le necessità relative al
processo;
maintenance si occupa degli aspetti che coinvolgono un
aumento di affidabilità dello stabilimento;
technology center provvede a valutare la tecnologia
più competitiva e ad implementare la Most Effective
Technology (MET), se presente;
research and development partecipa all’identificazio-
ne degli aspetti più critici per le richieste del cliente
(Critical to Customer Requirements, CCR);
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site management si occupa di gestire gli aspetti legati al
sito interessato dal progetto;
subject matter expert - voice of customer facilita il
processo di conversione dei dati relativi alle necessità
del cliente in input per lo sviluppo del CCR;
design for six sigma (dfss) specialist fornisce l’espe-
rienza della metodologia DFSS* e indica quali disci-
pline e funzioni devono essere presenti nel DFSS Team.
Affinchè una necessità sia considerata e approvata come
opportunità di mercato (“business opportunity”), deve es-
sere confrontata con la già approvata strategia di mercato
(“business strategy”). Se la necessità non si adatta alla stra-
tegia di mercato, quest’ultima viene rivista per valutare se
è il caso di ampliarla o meno.
Se si tratta di modificare un sito esistente, tale modifi-
ca deve essere in accordo con la strategia del sito. Se la
modifica non si adatta alla strategia del sito, valgono le
considerazioni fatte per la strategia di mercato.
2.1.2 Scelta dell’opzione fattibile e approvazione del pro-getto
Una volta identificata un’opportunità di mercato, vengo-
no determinate le possibili alternative per realizzare tale
opportunità. L’opzione migliore viene valutata in base a
diversi elementi:
• sicurezza: viene scelta la miglior soluzione tecnolo-
gica dal punto di vista della riduzione dei rischi di
incidenti e di salvaguardia della sicurezza;
• rifiuti ed inquinamento: vengono preferite quelle al-
ternative che minimizzano l’impatto ambientale, la
gestione delle emissioni, la produzione dei rifiuti, l’in-
quinamento delle acque e il consumo di energia;
• posizione del sito: la posizione del sito è valutata in
modo da garantire a Styron il modo più economico
di realizzare i propri prodotti. Vengono presi in con-
siderazione aspetti relativi all’ambiente, alla sicurez-
za del processo, all’integrazione del sito, ma anche
aspetti di tipo fiscale quali tasse ed incentivi statali
e/o locali.
* Il DFSS è una metodologia di progettazione basata sul rapporto
costi/benefici, derivanti da analisi di tipo statistico.
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A titolo di esempio, alcune opportunità di mercato pos-
sono riguardare la costruzione di un nuovo impianto per
la realizzazione di un nuovo ciclo produttivo, oppure l’au-
mento di capacità produttiva di un impianto già esistente,
etc.
A questo livello viene definito il “Process Index Flow
Sheet”, uno schema d’impianto che identifica le apparec-
chiature principali e le linee di processo, in modo tale da
descrivere in maniera abbastanza approssimata il proces-
so che si intende realizzare, in riferimento all’alternativa
selezionata.
Sulla base del Process index flow sheet, viene disegna-
to un layout d’impianto molto approssimativo e vengono
eseguite le prime stime di costo.
Il soggetto principalmente interessato in questa prima fa-
se di approvazione del progetto è il Business Management
Team, che valuta l’opzione scelta nel contesto della stra-
tegia di mercato e del piano di investimenti della società,
definisce la priorità dell’opportunità in oggetto rispetto ad
altre e nomina un responsabile.
Alla fine di questo step, se tutto è andato come previsto,
viene approvata l’opzione scelta per realizzare l’opportuni-
tà e aggiornato il piano di investimenti per tener conto del
nuovo investimento. Altrimenti viene stilato un documen-
to che descrive i motivi per i quali la nuova opportunità
non è stata approvata (“no go” decision).
Nel caso in cui l’opportunità di mercato preveda la mo-
difica di un sito esistente, tale procedura si applica anche
nei confronti della strategia del sito.
2.1.3 Verifica delle stime di costo e allocazione dellerisorse umane
Prima che la potenziale opportunità venga inserita nel
sistema di gestione degli investimenti, le stime di costo
vengono verificate da un team di professionisti esperti nel
campo. In questa fase vengono impiegati i metodi e le
tecniche migliori disponibili affinchè la stima di costo sia
più affidabile possibile.
Le stime sono comunque preliminari e molto approssi-
mative, potendo raggiungere una precisione del ±50%.
In questa fase, il Process Engineering stila un piano per
l’allocazione delle risorse umane, necessarie alle attività di
identificazione, definizione, design e costruzione che se-
guiranno. Una stima più affidabile permette una miglior
allocazione delle risorse.
Il Process Engineer collabora inoltre alle analisi dei co-
sti e delle schedule, includendo in tali analisi la schedula
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delle milestones per il completamento dei lavori di Process
Engineering.
2.1.4 Sviluppo del Business Opportunity Plan
Il Business Opportunity Plan viene sviluppato affinchè i
membri del Business Management Team (BMT) compren-
dano in maniera chiara e precisa gli obiettivi di una speci-
fica opportunità di mercato, il suo contenuto e qualunque
altro parametro chiave che possa influenzare il raggiungi-
mento di tale opportunità.
Il piano è inoltre utilizzato come strumento per comu-
nicare queste informazioni agli stakeholders che dovranno
fornire il supporto di gestione per l’opportunità in oggetto.
La versione preliminare del piano è utilizzata per co-
municare al sistema di pianificazione degli investimenti
che è stata identificata una opportunità che richiederà un
investimento.
Il Business Opportunity Plan preliminare è redatto dal
responsabile nominato dal BMT e revisionato da quest’ul-
timo per comunicarne i contenuti e ottenere supporto.
Gli elementi che generalmente compongono un Business
Opportunity Plan sono:
• una descrizione dell’opportunità di mercato o del pro-
getto
• le specifiche sugli obiettivi e sui CCR
• i codici di classe del progetto
• alcune considerazioni di natura economica e di mer-
cato relative al progetto
• alcune informazioni sulle strategie seguite e sui bene-
fici che si possono ottenere
• i prodotti da realizzare
• le fonti di approvigionamento delle materie prime
• i possibili vincoli relativi al sito, alle tempistiche e ai
costi necessari alla realizzazione del progetto
• la data richiesta per la messa in marcia dell’impianto
(Release To Operation - RTO)
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2.1.5 Valutazione preliminare del rischio commerciale
Prima dello stanziamento delle risorse necessarie all’ese-
cuzione del progetto, deve essere eseguita una valutazione
preliminare dei rischi commerciali legati a tale esecuzione.
Tale valutazione riguarda i rischi non connessi direttamen-
te al processo produttivo, ma più legati ad aspetti di tipo
logistico, politico, di mercato etc.
In particolare, gli elementi che compongono la valutazio-
ne preliminare comprendono le necessità del cliente, la ma-
turità del mercato e lo scenario legislativo, sociale e politico
attuale e futuro. Inoltre è importante riuscire a prevedere i
volumi richiesti e i prezzi futuri del prodotto che si intende
realizzare, così come la presenza di aziende concorrenti.
Infine un aspetto importante da valutare è la scelta del
sito per la realizzazione del progetto, soprattutto per quan-
to riguarda la logistica e la situazione geopolitica dell’area
nella quale l’impianto dovrà essere realizzato.
2.1.6 Nomina del project manager
Il ruolo del project manager è il più critico nel garantire
il raggiungimento dei traguardi e degli obiettivi specificati
nel Business Opportunity Plan.
Il manufacturing leader del BMT identifica i potenzia-
li candidati al ruolo di project manager. L’Engineering e
il manufacturing management insieme con il coordinatore
del Project Management Expertise Center (PMEC), provve-
dono ad accettare o rifiutare i potenziali candidati.
A questo punto un appropriato gruppo di management
provvede a scegliere il project manager.
2.1.7 Definizione dei fondi necessari e allineamento pre-liminare per l’esecuzione del progetto - Gate 6
Questo step rappresenta il primo dei tre principali punti
di decisione del business e che, nella Global Project Metho-
dology Styron, prendono il nome di Gates.
A seguito di un riesame dell’opportunità e del suo alli-
neamento con la strategia di mercato, viene deciso se pro-
seguire con la realizzazione del progetto e se fornire o me-
no il supporto finanziario. L’approvazione viene recepita
dal Business Management Team, affinchè esso identifichi
le possibili fonti di approvvigionamento finanziario.
A questo punto si tiene una sessione di allineamento pre-
liminare per l’esecuzione del progetto (Pre-PEP). Questa
sessione di allineamento è intesa a presentare il progetto
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agli stakeholders, nonchè ad identificare le questioni che
potrebbero avere un impatto significativo sull’esecuzione
del progetto.
Tale allineamento è critico per il successo del progetto in
quanto permette al business e all’engineering, construction
e procurement management di considerare e comprendere
i punti chiave riguardanti le schedule, l’impiego di risor-
se, le strategie autorizzative, i modelli di esecuzione, la
gestione dei rischi, etc.
La sessione di Pre-PEP garantisce all’engineering, con-
struction e procurement management, una comprensione
dell’opportunità di mercato, dello stato di implementazio-
ne della tecnologia, del piano degli investimenti e delle
tempistiche desiderate.
In cambio, questa sessione permette alla leadership in-
gegneristica di assistere attivamente il project team e il bu-
siness nell’identificare i punti critici per l’esecuzione del
progetto.
Tutti i punti identificati nella sessione di allineamento
preliminare per l’esecuzione del progetto vengono registra-
ti e documentati nel Project Execution Plan (PEP).
2.1.8 Ordini di lavoro e formazione di un project team
In questa fase, il progetto non è stato ancora approvato
a livello definitivo. Per far ciò sono necessarie una serie
di valutazioni che possono richiedere consulenze esterne e
quindi generare dei costi.
In questo step vengono emessi uno o più ordini di lavoro
ed aperto un centro di costo, nel quale verranno allocati
tutti i costi non direttamente connessi alla realizzazione del
progetto, ma legati alla richiesta di tali consulenze esterne.
Il passo successivo prevede la formazione del project
team, all’interno del quale vengono definiti i ruoli e le
responsabilità per la realizzazione del progetto.
I principali soggetti presenti in un project team sono:
• il project manager: guida il project team e si occupa
degli aspetti manageriali fra cui il rispetto delle tem-
pistiche previste e funge da interfaccia fra il project
team e il Business;
• il project engineer: si occupa degli aspetti tecnici rela-
tivi alla realizzazione del progetto;
• il process engineer: si occupa di tutti gli aspetti legati
al processo produttivo;
• il process control: si occupa degli aspetti legati al con-
trollo e all’automazione del processo;
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• il manufacturing representative: assicura che gli interes-
si del cliente vengano rispettati.
2.1.9 Valutazione e scelta delle alternative tecnologiche
In questa fase vengono identificate e descritte le possibili
alternative tecnologiche per la realizzazione del progetto.
Generalmente tale attività avviene in concomitanza al-
le attività successive ed è di natura iterativa, per garanti-
re un’appropriata valutazione di tutti gli aspetti legati al
progetto, prima di passare alla fase di definizione.
Una volta identificate le alternative tecnologiche possibi-
li, viene scelta quella giudicata migliore, in base a criteri
ben definiti e ai dati collezionati.
2.1.10 Fasi di identificazione del progetto - Gate 8
Per prima cosa si cerca di risolvere quegli aspetti del pro-
getto rimasti più oscuri. Per far questo è possibile avvalersi,
qualora ce ne fosse bisogno, del giudizio di esperti in mate-
ria. Per meglio definire i campi per i quali sono necessarie
delle consulenze, viene redatto un piano di coinvolgimento
degli esperti.
A questo punto viene disegnato un layout dell’impian-
to più accurato di quello redatto nelle prime fasi di iden-
tificazione e definita, attraverso l’utilizzo di software spe-
cifici, la schedula preliminare delle attività che dovranno
susseguirsi con il procedere del progetto.
Lo step successivo prevede il disegno del flow sheet del
processo e l’inventario degli agenti chimici e fisici coin-
volti, con le relative schede di sicurezza, con particolare
attenzione alle sostanze tossiche.
Avvalendosi del flow sheet, viene descritto in maniera
più accurata il processo produttivo, con particolare riferi-
mento alla chimica alla base del processo e ad eventua-
li aspetti particolari, soprattutto per quanto riguarda la
sicurezza, la salute e l’ambiente.
Conseguentemente, il process control si occupa di svi-
luppare la strategia di controllo del processo preliminare.
A questo punto è possibile fornire una descrizione delle
principali apparecchiature necessarie e di identificare quel-
le apparecchiature che necessitano di lunghi tempi di rea-
lizzazione e spedizione (long delivery equipments). Saran-
no proprio queste apparecchiature a dover essere sviluppa-
te ed ordinate per prime. L’identificazione dei long delive-
ry equipments è cruciale per il rispetto delle tempistiche
prefissate.
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Una volta definito in maniera più dettagliata il proces-
so e le apparecchiature necessarie, il passo successivo, che
rappresenta il Gate 8 nella Global Project Methodology,
consiste nello stimare in maniera più accurata i costi relati-
vi all’ingegneria necessaria alla realizzazione del progetto.
2.1.11 Technology Implementation Plan
Se la stima di costo di cui al Gate 8 viene approvata,
viene redatto il Technology Implementation Plan (TIP).
Il contenuto di questo piano deve essere congruente con
quanto riportato nel Business Opportunity Plan ed è uti-
lizzato come base per lo sviluppo del Project Execution
Plan.
Nel TIP viene descritto in maniera accurata lo scopo ed
il tipo di progetto, i risultati attesi, nonchè i parametri fon-
damentali da utilizzare per le ulteriori fasi di definizione
del progetto.
All’interno del TIP, deve essere fornita una descrizione
della tecnologia di processo utilizzata, con particolare ri-
ferimento all’impiego di una tecnologia MET, nonchè una
lista di tutte le alternative prese in considerazione.
Il Technology Implementation Plan raccoglie la documen-
tazione prodotta riguardante la schedula del progetto, le
stime di costo, le questioni riguardanti i rischi per la sicu-
rezza e la manutenzione, nonchè le eventuali considerazio-
ni sui rifiuti prodotti e i relativi permessi necessari.
Altri elementi presenti nel TIP sono il flowsheet e la de-
scrizione del processo, il layout, nonchè i bilanci materiali
ed energetici preliminari, la lista delle apparecchiature etc.
Il TIP deve essere approvato e firmato dal capo del Tech-
nology Center.
2.1.12 Project Execution Plan
Il Project Execution Plan, viene redatto sulla base del
Technology Implementation Plan e per questo riporta o
fa riferimento alle informazioni riportate su quest’ultimo
documento.
Inoltre nel PEP vengono analizzati tutti i rischi che pos-
sono compromettere il successo del progetto e viene svilup-
pato un piano di gestione di tali rischi. Questi rischi pos-
sono comprendere il mancato rispetto delle date prefissate
per lo sviluppo dell’ingegneria (milestones), la spedizione
delle apparecchiature o la concessione di permessi, nonchè
i rischi legati all’ambiente fino ad arrivare a considerare le
condizioni climatiche avverse.
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Il PEP include un piano di organizzazione nel quale ven-
gono definiti i soggetti responsabili con le relative mansio-
ni e responsabiità, identificando se tali soggetti possano es-
sere reperiti internamente alla società o si debba ricorrere
a contractors esterni.
2.1.13 Valutazione del rischio tecnologico
A questo punto viene condotta una valutazione di ri-
schio riguardante la tecnologia impiegata. In questa fase
viene considerata la maturità della tecnologia utilizzata nel
progetto, al fine di valutarne l’affidabilità.
Risulta chiaro che una tecnologia ormai matura ha per-
messo di sviluppare un bagaglio di esperienza che garanti-
sce una certa affidabilità nell’impiego di tale tecnologia.
Il vantaggio nell’utilizzo di una tecnologia innovativa
può essere quello di garantire una maggior competitività
nei confronti delle aziende operanti nello stesso settore di
mercato. Di contro, tanto più una tecnologia è innovativa,




Lo scopo di questa fase è quello di garantire una suffi-
ciente definizione del progetto e della sua esecuzione, co-
sicchè il progetto possa essere autorizzato e la successiva
fase di design e costruzione possa procedere senza subire
modifiche.
Il processo produttivo viene sviluppato e finalizzato uti-
lizzando i flowsheets di processo e i diagrammi di control-
lo. Questi documenti, insieme al Project Execution Plan
aggiornato e al Plan for Management and Control, forni-
scono la base per l’aggiornamento della schedula del pro-
getto e vengono utilizzati, insieme alla stima di costo re-
datta alla fine di questa fase, come supporto per ottenere
l’approvazione del progetto.
2.2.1 Plan for Management And Control
Prima di dar inizio alla progettazione dell’impianto vie-
ne redatto un piano di gestione di tutte le fasi che segui-
ranno. Tale piano prende il nome di Plan for Management
and Control ed è a sua volta composto da una serie di pia-
ni che definiscono in maniera dettagliata come verranno
gestite e controllate le fasi di progettazione, costruzione e
start-up.
I Piani che compongono il PMC sono:
• Constructability Plan, redatto per garantire un’ottimiz-
zazione dei metodi di costruzione impiegati. I leader
di ogni disciplina e il Construction Representative sono
responsabili nel garantire che vengano impiegati le
metodologie migliori nella fase di costruzione, com-
patibilmente con i costi. Se il progetto prevede la
modifica di un impianto, questo piano descrive come
sarà gestita la fase di costruzione in relazione al nor-
male funzionamento del vecchio impianto, in modo
tale da ridurre i tempi di fermata.
• Engineering Management Plan, che permette di defini-
re in maniera dettagliata le responsabilità ingegneri-
stiche, i criteri di design, i codici applicabili (standard
e regolamenti nazionali, standard Styron, etc.), i do-
cumenti standard di controllo (P&ID’s, layout e spe-
cifiche delle apparecchiature. etc.) e le filosofie di
design utilizzate.
• Procurement Management Plan, che contiene le meto-
dologie utilizzate per l’ordine, il trasporto e il con-
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trollo dei materiali necessari alla costruzione dell’im-
pianto.
• Construction Management Plan, che definisce le respon-
sabilità e i compiti in fase di costruzione (concessione
dei permessi di lavoro, approvazione e gestione del-
le ditte appaltate e sub-appaltate, sottoscrizione dei
piani di sicurezza, etc.).
• Pre-StartUp Management Plan, redatto per comunica-
re le responsabilità e le azioni necessarie allo start-up
(controllo della strumentazione ’loop check’, allinea-
mento dei motori, lubrificazione delle apparecchiatu-
re, pulizia delle linee, revisione delle procedure ope-
rative e di emergenza, addestramento del personale,
etc.).
• Environmental Management Plan, necessario per comu-
nicare e gestire le questioni legate all’ambiente (pre-
parazione delle apparecchiature e tubazioni in mo-
do sicuro dal punto di vista ambientale, comunica-
zione con gli enti locali, gestione dei rifiuti generati
durante la fase di costruzione e commissioning, tem-
pestiva comunicazione di eventuali perdite, rotture o
spillamenti, etc.)
• Cost Management Plan, redatto per controllare e gesti-
re tutti i costi previsti e definire le responsabilità di
approvazione delle spese non previste.
• Schedule Management Plan, redatto per definire le re-
sponsabilità e le azioni necessarie al rispetto delle
schedule e delle tempistiche. Il project engineer è in-
caricato di redigere la schedula preliminare (first pass
schedule), di controllare i progressi in relazione alla
Master Project Schedule e di comunicare tali progres-
si al Project Manager.
• Quality Performance Management Plan, redatto per ga-
rantire che vengano massimizzate le performance del
progetto da parte di tutti i membri, attraverso l’impie-
go della GPM. Il successo del progetto dipende da
uno start-up dell’impianto sicuro, privo di incidenti,
economico e tempestivo.
• Safety and Security Management Plan, redatto per ga-
rantire condizioni di sicurezza per tutta la durata del
progetto (convocazione di riunioni per la sicurezza
dei lavori, permessi di lavoro, ispezione delle aree di
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lavoro da parte dei responsabili, piani di lavoro re-
datti per evitare la congestione delle aree di lavoro e
l’interferenza fra i vari lavori, etc.).
• Information Management Plan, redatto per garantire che
tutta la documentazione relativa al progetto venga ge-
stita e conservata in modo appropriato e possa esse-
re facilmente disponibile per successive consultazio-
ni. In questo piano vengono definite i sistemi di co-
municazione fra le varie parti (riunioni, e-mail, con-
ferenze telefoniche, etc.). Il Project Manager è il solo
responsabile per quanto riguarda le comunicazioni
con il Business. Viene inoltre elencata in maniera det-
tagliata la struttura di cartelle e sotto-cartelle, nelle
quali sarà possibile reperire tutta la documentazione
relativa al progetto.
2.2.2 Progettazione di massima
Queste fasi sono relative alla progettazione di massima
e comprendono il disegno dei flowsheets con i relativi bi-
lanci materiali ed energetici, il calcolo dei carichi di rifiuti
prodotti e la valutazione di impatto ambientale, nonchè lo
sviluppo dei modelli per il processo produttivo.
A questo punto vengono disegnate le mappe e le plani-
metrie dell’impianto approssimative comprendenti le ap-
parecchiature principali, gli edifici, le dighe e i bacini di
contenimento, etc. Sulla base di tali planimetrie vengono
realizzati i primi modelli 3D dell’impianto. Tutti questi
documenti verranno rivisti ed ampliati in fase di progetta-
zione di dettaglio.
Segue la classificazione elettrica delle aree d’impianto.
Tale classificazione è molto importante poichè, in base a
questa viene scelta la strumentazione e le apparecchiature
elettriche da installare. Infatti se una zona è a rischio di
esplosione, sarà necessario installare delle apparecchiature
compatibili con tale zona.
Le apparecchiature di questo tipo si dividono in due
categorie:
• antideflagranti (Ex-d): in questo tipo di apparecchia-
ture i componenti elettronici ed elettrici sono racchiu-
si all’interno di una scatola e isolati dall’atmosfera
esterna, in modo tale che le parti che potrebbero dar
luogo ad un innesco non vengano in contatto con
un’atmosfera esplosiva. Qualora si verificasse un’e-
splosione all’interno della scatola, quest’ultima è pro-
gettata per resistere a tale esplosione senza conse-
guenze per esterno;
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• a sicurezza intrinseca (Ex-i): queste apparecchiature
sono progettate per evitare una possibile fonte di in-
nesco di una miscela esplosiva. Infatti, la corrente cir-
colante in queste apparecchiature è talmente bassa da
non riuscire a fornire l’energia necessaria all’innesco
di una miscela esplosiva.
2.2.3 Calcolo degli indici Dow
A questo punto si apre una fase di valutazione del ri-
schio legato all’impianto. A tale scopo vengono calcolati
due indici sviluppati dalla Dow:
• Fire & Explosion Index
• Chemical Exposure Index
Fire & Explosion Index[3]
La procedura per il calcolo del Fire & Explosion Index
è stata sviluppata dalla Dow a partire dal 1964. Con tale
procedura viene calcolato un indice che dà un valore relati-
vo al rischio di perdita di un’unità individuale di processo
causata dal verificarsi di un incendio o di un’esplosione.
Lo scopo primario del F&EI è quello di fornire una gui-
da per la scelta dei metodi di protezione dagli incendi.
Più in generale, questo indice viene utilizzato per fornire
una classificazione relativa delle singole unità di processo,
basata sui componenti chiave di ogni apparecchiatura.
Sulla base della procedura Dow è stata sviluppata la pro-
cedura dell’analisi ad indici di cui al D.P.C.M. 31/03/89,
utilizzata per redigere il rapporto di sicurezza necessario
secondo il D.Lgs 334/99 (legge Seveso).
L’analisi di rischio di incendio ed esplosione è una valu-
tazione step-by-step del potenziale di incendio, esplosione
e reattività di una apparecchiatura di processo e del suo
contenuto. Le misure quantitative utilizzate nell’analisi so-
no basate su dati storici relativi ad incidenti avvenuti in al-
tri impianti, all’energia potenziale del materiale in oggetto
e alle pratiche di prevenzione applicate.
Lo scopo del F&EI è quello di:
1. quantificare in termini realistici il danno atteso a se-
guito di un potenziale incendio, esplosione o reazio-
ne indesiderata;
2. identificare l’apparecchiatura che potrebbe contribui-
re alla creazione o all’escalation di un evento inciden-
tale.
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L’obiettivo principale del F&EI è quello rendere l’inge-
gnere consapevole del rischio potenziale di ogni area del
processo ed aiutarlo ad identificare i modi per ridurre la
severità e le perdite economiche relative al verificarsi di un
potenziale incidente in modo efficiente ed economico.
Il calcolo del F&EI Dow è basato su dati quantitativi. Por-
tate sversate, temperatura di processo in relazione al flash
point o alla temperatura di ebollizione e reattività di una
sostanza sono solo alcuni dei molti fattori che contribuisco-
no al verificarsi di un probabile incidente.
Anche se l’analisi del F&EI è stata sviluppata per quelle
operazioni che prevedono lo stoccaggio, il trasferimento o
il trattamento di sostanze infiammabili, combustibili o reat-
tive, tale procedura può essere applicata per l’analisi di im-
pianti di trattamento delle acque, sistemi di distribuzione,
tubazioni, ossidatori termici, etc. Questa procedura è rac-
comandata per l’analisi di rischio degli impianti pilota ed
è applicabile ogniqualvolta vengano trattate un minimo di
circa 1000 lb (454 kg) di sostanza infiammabile o reattiva.
La procedura da seguire per il calcolo del F&EI è ripor-
tata di seguito. In Figura 5 viene riportato uno schema a
blocchi che descrive visivamente i passi della procedura di
analisi.
1. Scelta delle unità di processo chiave. Tale scelta deve
essere fatta tenendo conto dell’importanza che un’u-
nità ha nei confronti del processo e della magnitudo
di un potenziale incendio o esplosione.
2. Determinazione del fattore di sostanza per ogni uni-
tà. Per la determinazione del fattore di sostanza si
ricorre a delle tabelle specifiche che riportano diverse
sostanze con il relativo fattore. Qualora la sostanza in
esame non fosse presente in queste tabelle, è possibile
determinarne il fattore in base al flash point.
3. Calcolo del fattore di rischio generale di processo.
4. Calcolo del fattore di rischio speciale di processo.
5. Calcolo del fattore di rischio dell’unità di processo
come prodotto del rischio generale e speciale di pro-
cesso.
6. Calcolo del F&EI come prodotto del fattore di rischio
dell’unità di processo e del fattore di sostanza
7. Determinazione dell’area di esposizione intorno al-
l’unità mediante l’utilizzo del raggio di esposizione
(calcolato impiegando grafici specifici).
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Scelta dell’unità di processo 
pertinente
Determinazione del fattore di 
sostanza
Calcolo di F1
Rischio generale di processo
Calcolo di F2
Rischio speciale di processo




F&EI=F3 x fattore di sostanza
Calcolo del Loss Control Credit Factor = 
C1 x C2 x C3
Determinazione dell’area di esposizione
Determinazione del valore di rimpiazzo 
nell’area di esposizione
Determinazione del Base MPPD Determinazione del fattore di danno
Determinazione dell’Actual MPPD 
Determinazione dell’MPDO
Determinazione del BI
Figura 5: Procedura per il calcolo del Fire & Explosion Index e
altri parametri di rischio
8. Calcolo del valore di rimpiazzo di tutte le apparec-
chiature all’interno dell’area di esposizione.
9. Determinazione del fattore di danno, che rappresenta
il grado di esposizione alla perdita e viene calcolato
attraverso l’utilizzo del fattore di sostanza, il fattore
di rischio dell’unità e l’impiego di grafici specifici.
10. Determinazione del danno massimo probabile alle
proprietà base (Base MPPD), moltiplicando il valore
dell’area di esposizione per il fattore di danno.
11. Applicazione del Loss Control Credit Factor al Base
MPPD per determinare l’Actual MPPD.
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12. Determinazione dei giorni massimi fuori servizio pro-
babili (MPDO) attraverso l’utilizzo dell’Actual MPPD
e di grafici specifici.
13. Determinazione dell’interruzione del business (BI), mol-
tiplicando l’MPDO per il valore di produzione per un
mese (VPM), per un fattore 0.70/30.
Chemical Exposure Index
A seguito di diversi incidenti avvenuti nel settore pe-
trolchimico a metà degli anni ’80, la Dow ha sviluppato
una procedura per il calcolo del Chemical Exposure Index
a partire dal maggio del 1986. Insieme al Fire & Explo-
sion Index, queste due procedure hanno permesso un’a-
nalisi di classificazione relativa per valutare il rischio con-
nesso a nuove installazione o alla modifica di installazioni
esistenti.
L’analisi attraverso il Chemical Exposure Index (CEI) for-
nisce un metodo semplice di valutazione relativa del po-
tenziale rischio acuto per la salute delle persone che si tro-
vano negli impianti vicini o per la comunità, causato da
un ipotetico rilascio di sostanza chimica a seguito di un
incidente.
Tale analisi non fornisce una misura assoluta del rischio,
ma fornisce una valutazione dell’entità di un rischio rispet-
to ad un altro. L’analisi di rischio mediante il CEI non è
intesa a definire se un particolare design è sicuro o meno.
Tutte le strutture che stoccano o maneggiano sostanze
altamente tossiche devono calcolare il Chemical Exposure
Index o un indice analogo. Questo vale sia per le nuove
installazioni, sia per gli impianti esistenti.
Il CEI è utilizzato:
• per condurre un’analisi di rischio del processo inizia-
le, necessaria per le successive analisi di rischio;
• da tutte le strutture nei processi di riesame dei siti,
che forniscono l’opportunità di sollecitare un’elimi-
nazione o una riduzione dei rilasci;
• nei piani di emergenza.
2.2.4 Verifica della reattività delle sostanze chimiche
Se il progetto prevede l’utilizzo di nuove sostanze chimi-
che è necessario verificare che esse siano compatibili con
le sostanze già presenti all’interno dello stabilimento e non
diano luogo a reazioni non desiderate.
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La verifica di reattività viene eseguita attraverso l’utiliz-
zo di tabelle specifiche che riportano l’indicazione di reat-
tività per ogni coppia di sostanze. Un esempio di tabella
di inter-reattività è riportato in Figura 6.
Inoltre vengono riviste le modalità di trasporto delle so-
stanze pericolose e le infrastrutture necessarie al loro con-
ferimento e stoccaggio, in modo tale da verificare se esse
siano idonee o abbisognino di modifiche che garantiscano
maggior sicurezza.
2.2.5 Sviluppo della strategia di controllo del processo
In questa fase viene ripresa ed ampliata la strategia di
controllo preliminare sviluppata in fase di identificazione
del progetto, in modo tale da finalizzare gli scopi che il
controllo di processo si prefigge e di redigere i grafici di
controllo.
Vengono definiti tutti gli aspetti che riguardano l’hard-
ware e il software del sistema di controllo, basandosi sulla
strategia sviluppata e su ulteriori eventuali conoscenze di
carattere tecnico e tecnologico.
Gli aspetti legati all’hardware possono riguardare lo svi-
luppo dei grafici di controllo, la lista della strumentazione
necessaria allo startup, al normale funzionamento dell’im-
pianto e allo shutdown sia rutinario che di emergenza.
Inoltre viene sviluppato il sistema di controllo hardware
che può essere basato sull’utilizzo di quadri sinottici o l’im-
piego di workstations, identificando così un layout prelimi-
nare della sala di controllo.
Per quanto riguarda gli aspetti legati al software, essi
riguardano la descrizione delle sequenze e delle filosofie
di controllo, la lista dei segnali di input e di output (I/O),




















































   
   
   
   
   





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   





































































































2.2.6 Layer Of Protecion Analysis (LOPA)
La Layer Of Protection Analysis (LOPA) è un’analisi sem-
plificata del rischio sviluppata dalla Dow Chemical Com-
pany.
L’analisi LOPA è un “processo di valutazione dell’efficien-
za degli strati di protezione indipendenti nella riduzione della
possibilità o della severità di un evento indesiderato”.
Tale analisi viene utilizzata per stimare la frequenza di
una conseguenza indesiderata considerando il fallimento
degli strati di protezione messi in atto.
È inoltre utilizzata per identificare gli strati di protezione
necessari a rendere un processo potenzialmente pericoloso,
gestibile dal punto di vista del rischio.
Il primo passo dell’analisi consiste nel prevedere un cer-
to scenario incidentale. Tale previsione viene effettuata
principalmente sulla base dell’esperienza, ma viene lascia-
to all’analizzatore un certo grado di libertà e di fantasia.
A tale scenario viene assegnato un fattore di rischio (Tar-
get Factor), proporzionale al tipo e alla quantità di sostanza
coinvolta, nonchè alla gravità dell’evento incidentale.
Successivamente, vengono assegnati una serie di crediti
in funzione della probabilità o della frequenza di accadi-
mento, del design dell’impianto, del tipo e del numero di
strati di protezione indipendenti installati.
Per strato di protezione indipendente si intende:
“un dispositivo, un sistema o un’azione che è capace di pre-
venire l’evolvere di uno scenario verso una conseguenza indesi-
derata, indipendentemente dall’evento scatenante o dal funziona-
mento di qualsiasi altro strato di protezione associato a quello
scenario”.
Dalla definizione precedente si evince che affinchè una
protezione fornisca crediti aggiuntivi deve essere comple-
tamente indipendente dalle altre protezioni considerate.
Perchè un’unità sia accettabile dal punto di vista del ri-
schio è necessario che la differenza tra il Target Factor e i
crediti accumilati sia minore o uguale a 0.
Target Factor - Crediti = 0
2.2.7 Sviluppo delle specifiche preliminari delle appa-recchiature
Lo sviluppo delle specifiche preliminari permette di af-
finare il dimensionamento delle apparecchiature eseguito
in fase di identificazione, fornendo la base per un layout e
una stima di costo più accurati.
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In questa fase vengono determinate le capacità, i mate-
riali di costruzione, la potenza, le condizioni operative e
di design delle apparecchiature. Vengono inoltre presi in
considerazione aspetti come l’isolamento e la tracciatura
termica delle apparecchiature e delle tubazioni.
Le grandi multinazionali hanno sviluppato negli anni
delle specifiche di progettazione che descrivono tutti gli
aspetti di design delle apparecchiature e delle tubazioni.
Tali aspetti riguardano i materiali da costruzione, gli accop-
piamenti possibili (flangiati, saldati, etc.), la strumentazio-
ne che è possibile installare, come devono essere effettuati
gli stacchi sulle tubazioni, etc.
Seguendo queste specifiche è meno probabile incorrere
in errori di progettazione (come l’incompatibilità tra flui-
do circolante in una tubazione e materiale delle guarnizio-
ni) che possono compromettere il buon funzionamento del-
l’impianto con conseguenze sulla sicurezza, soprattutto in
presenza di sostanze pericolose.
2.2.8 Aggiornamento del layout e sviluppo dei P&IDspreliminari
Lo sviluppo delle specifiche delle apparecchiature per-
mette di aggiornare il layout d’impianto e di disegnare i
primi P&IDs. Tali documenti forniranno la base per con-
durre le analisi di sicurezza e ottenere i permessi alla co-
struzione da parte delle autorità preposte a questo scopo.
Le planimetrie e i modelli dell’impianto verranno uti-
lizzati come riferimento per il design concettuale civile e
strutturale, per la progettazione degli edifici e per il layout,
il dimensionamento e la stima di costo delle tubazioni.
Se il progetto prevede delle modifiche ad un impianto
già esistente, è consigliabile utilizzare i P&IDs del vecchio
impianto per sviluppare i P&IDs del nuovo, in modo tale
da facilitarne la stesura ed ottenere delle stime di costo più
accurate.
Già in questa fase è molto importante la gestione dei
tie-points, cioè dei punti di giunzione fra vecchio e nuovo
impianto, che verrà sviluppata ed ultimata nella fase di
design e costruzione. Una buona gestione dei tie-points
riduce le modifiche in fase di costruzione con conseguente
riduzione dei tempi per la realizzazione del progetto.
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2.2.9 Utility Flowsheets
A questo punto viene quantificata la richiesta delle utili-
ties da parte del nuovo impianto in modo da determinare
il loro impatto sull’economia del progetto. Il tipo e il carico
delle utilities necessarie permette di verificare se quelle esi-
stenti sono sufficienti a soddisfare le richieste o se è neces-
sario prevedere un incremento delle capacità (per esempio
installare un nuovo impianto di produzione di vapore).
In quest’ambito vengono disegnati i diagrammi di flusso
delle utilities, basandosi sui flowsheets delle unità opera-
tive. Tali diagrammi comprendono i bilanci materiali ed
energetici per l’acqua di raffreddamento, di processo, po-
tabile, antincendio, per l’azoto, per l’aria strumenti e per
tutte le altre utilities necessarie alla realizzazione dell’im-
pianto.
2.2.10 Sviluppo dell’ingegneria per i “Long Delivery Equi-pments”
Come sottolineato precedentemente, l’identificazione del-
le apparecchiature che necessitano di lunghi tempi di rea-
lizzazione e spedizione è fondamentale per il rispetto delle
tempistiche previste.
La progettazione e l’approvvigionamento dei long de-
livery equipments è prioritaria rispetto a molte altre at-
tività in quanto la schedula del progetto è generalmente
controllata da queste apparecchiature.
In questa fase viene prodotta la documentazione neces-
saria all’approvvigionamento, contenente i requisiti tecnici
primari dei long delivery equipments, supportati da detta-
gli di fabbricazione, punti d’ispezione, etc. Tutta la docu-
mentazione viene revisionata ed approvata dai membri del
project team preposti prima dell’emissione dell’ordine, per
accertarsi che le apparecchiature rispettino le richieste del
progetto.
Tutte le funzioni devono avere consapevolezza dell’im-
portanza di sviluppare ed aderire a delle specifiche ben
definite, in quanto le modifiche future possono seriamente
influenzare i costi e i tempi del progetto, soprattutto per
quanto riguarda i long delivery equipments.
I membri chiave del project team partecipano alla scel-
ta dei fornitori, optando per quei fornitori che meglio rie-
scono a garantire un costante “follow up” dell’ordine, in
modo da rispettare la schedula e le necessità del progetto.
2.2 definizione 32
2.2.11 Definizione dei requisiti delle apparecchiaturechiave
Lo scopo di questo step è quello di garantire che le ap-
parecchiature chiave, le quali hanno un forte impatto sul
progetto pur non rientrando nella categoria dei long deli-
very equipments, vengano realizzate come richiesto. Si de-
ve inoltre garantire che tutta la documentazione necessaria,
sia disponibile in un tempo compatibile con la schedula del
progetto.
Tale documentazione riguarda le specifiche di progetta-
zione ed installazione che verranno richieste dai fornitori
per la realizzazione delle apparecchiature. Queste posso-
no essere apparecchiature standard di catalogo oppure es-
sere progettate appositamente per l’occasione. In quest’ul-
timo caso, i tempi di realizzazione sono più lunghi e sa-
rà quindi necessario prestare maggior attenzione alla loro
progettazione.
2.2.12 Ottenimento dei permessi da parte delle autoritàcompetenti
Il rilascio dei permessi per costruire ed esercire un im-
pianto è esclusiva competenza degli organi governativi. Ta-
li permessi riguardano sia aspetti ambientali, come il ri-
spetto dei limiti di emissione in aria e scarico di effluen-
ti, sia permessi per la costruzione di edifici, di progetta-
zione e costruzione di caldaie, di stoccaggio di sostanze
infiammabili, etc.
Dato che l’ottenimento dei permessi è un processo lungo
e sostanzialmente indipendente dal volere del project team,
le procedure per il loro ottenimento vengono intraprese
con sufficiente anticipo e percorse parallelamente alle pro-
cedure interne di progettazione, in modo tale da rispettare
le tappe del progetto.
Per quanto riguarda la normativa italiana, se uno stabili-
mento tratta sostanze infiammabili e pericolose in quantità
opportuna è soggetto agli obblighi derivanti dall’applica-
zione dell’ex-art. 6 del D.P.R. 175/88. In seguito all’en-
trata in vigore del D.Lgs 334/99, la società proprietaria di
un tale stabilimento deve adempiere agli obblighi previsti
dall’applicazione degli articoli 6, 7, 8 del D.Lgs 334/99.
Sia che si tratti della realizzazione di un impianto ex-
novo, sia che si tratti di modifiche sostanziali ad un im-
pianto già esistente, tali obblighi si configurano in un serie
di steps autorizzativi, primo fra i quali è l’ottenimento del
Nulla Osta di Fattibilità (N.O.F).
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Nulla Osta di Fattibilità
L’articolo 9 comma 1 del D.Lgs 334/99 riporta:
Chiunque intende realizzare uno degli stabilimen-
ti di cui all’articolo 8, comma 1, prima di dare inizio
alla costruzione degli impianti, oltre a tutte le au-
torizzazioni previste dalla legislazione vigente, deve
ottenere il nulla osta di fattibilità di cui all’articolo
21, comma 3; a tal fine, fa pervenire all’autorità di
cui all’articolo 21, comma 1 un rapporto preliminare
di sicurezza. La concessione edilizia non può essere
rilasciata in mancanza del nulla osta di fattibilità.
Da tale articolo si evince che condizione necessaria al
rilascio del nulla osta di fattibilità è la redazione di un
rapporto preliminare di sicurezza.
Tale rapporto deve contenere le seguenti informazioni
(D.Lgs 334/99 Allegato II):
1. Informazioni sul sistema di gestione e sull’organizza-
zione dello stabilimento in relazione alla prevenzione
degli incidenti rilevanti
2. Descrizione dell’ambiente circostante lo stabilimento
• Descrizione del sito e del relativo ambiente, in
particolare posizione geografica, dati meteorolo-
gici, geologici, idrografici e, se del caso, la sua
storia.
• Identificazione degli impianti e di altre attività
dello stabilimento che potrebbero presentare un
rischio di incidente rilevante.
• Descrizione delle zone in cui può verificarsi un
incidente rilevante.
3. Descrizione dell’impianto
• Descrizione delle principali attività e produzioni
delle parti dello stabilimento importanti dal pun-
to di vista della sicurezza, delle fonti di rischio
di incidenti rilevanti e delle condizioni in cui ta-
le incidente rilevante potrebbe prodursi, corre-
data di una descrizione delle misure preventive
previste.
• Descrizione dei processi, in particolare delle mo-
dalità operative.
• Descrizione delle sostanze pericolose
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4. Identificazione e analisi dei rischi di incidenti e meto-
di di prevenzione
• Descrizione dettagliata dei possibili sviluppi di
eventuali incidenti rilevanti e delle loro proba-
bilità o delle condizioni in cui possono prodursi,
corredata di una sintesi degli eventi che possono
svolgere un ruolo nel determinare tali sviluppi,
con cause interne o esterne all’impianto.
• Valutazione dell’ampiezza e della gravità delle
conseguenze degli incidenti rilevanti identificati.
• Descrizione dei parametri tecnici e delle attrez-
zature utilizzate per garantire la sicurezza degli
impianti.
5. Misure di protezione e di intervento per limitare le
conseguenze di un incidente
• Descrizione dei dispositivi installati per limitare
le conseguenze di un incidente rilevante.
• Organizzazione della procedura di allarme e di
intervento.
• Descrizione dei mezzi, interni o esterni, che pos-
sono essere mobilitati.
In particolare, in riferimento al punto 4.a, è necessario
eseguire una serie di analisi di rischio, le cui principali
tecniche sono:
• analisi ad indici (D.P.C.M. 31/03/89)
• analisi di operabilità (Hazop)
• albero dei guasti
Analisi ad indici
L’impiego dell’analisi ad indici prevede la suddivisione
dell’impianto in unità, per ognuna delle quali vengono cal-
colati una serie di indici di rischio intrinseci. In seguito
tali indici vengono compensati tenendo conto delle even-
tuali misure di sicurezza, che possono essere suddivise in
3 categorie (D.P.C.M 31/03/89):contenimento Riduzione del rischio risultante dall’ado-
zione di standard di progetto elevati per gli apparec-
chi e le tubazioni a pressione, nonché della loro pro-
tezione da effetti di danneggiamento o urto acciden-
tale. Il principale scopo della riduzione del rischio
sotto questa voce è quello di ridurre il numero delle
perdite che si verificano.
2.2 definizione 35
controllo del processo Individuazione degli elemen-
ti del sistema di controllo del processo che sono in
grado di agire ai fini della riduzione del numero degli
incidenti. Le aree principali qui trattate sono quelle
relative ai sistemi di allarme e di blocco, alla fornitura
di energia elettrica di emergenza, ai sistemi protettivi
di scarico delle sovrapressioni, al controllo compute-
rizzato, alle istruzioni operative e alla sorveglianza
durante il funzionamento.
atteggiamento nei riguardi della sicurezza Indivi-
duazione degli atteggiamenti della società nei con-
fronti della sicurezza, con particolare riferimento al
rispetto delle norme, all’addestramento del personale
e alle procedure di manutenzione e sicurezza.
Tramite l’analisi ad indici è possibile identificare la clas-
se di appartenenza dell’impianto, in una scala da 1 a 4,
decrescente dal punto di vista dello standard tecnologico.
Analisi di operabilità (Hazop)
Una volta individuate le unità più critiche, si procede al-
l’individuazione degli eventi incidentali, rappresentati prin-
cipalmente da rilasci e sversamenti di sostanze pericolose,
tramite l’applicazione dell’analisi di operabilità.
In questa analisi, vengono prese in considerazione tutte
le deviazioni dal normale funzionamento delle unità, ricer-
cando le cause che le hanno generate e le conseguenze che
possono produrre, fino ad arrivare all’evento incidentale
(Top Event).
Albero dei guasti
Sulla base degli eventi incidentali ottenuti attraverso l’a-
nalisi di operabilità, viene costruito il cosiddetto “albero
dei guasti”.
L’albero dei guasti è una rappresentazione grafica delle
relazioni logiche tra gli eventi che verificandosi, comporta-
no il verificarsi dell’evento indesiderato.
Una volta individuate le cause primarie che portano al
verificarsi dell’evento incidentale, si attribuisce ad ognu-
na di esse una probabilità di accadimento e si calcola, at-
traverso un’analisi logica, la probabilità di accadimento
dell’evento incidentale.
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CATEGORIE TERRITORIALI COMPATIBILI PER DEPOSITI ESISTENTI
Classe del deposito Categoria di effetti
Elevata letalità Inizio letalità Lesioni irreversibili Lesioni reversibili
I DEF CDEF BCDEF ABCDEF
II EF DEF CDEF BCDEF
III F EF DEF CDEF
IV F F EF DEF
CATEGORIE TERRITORIALI COMPATIBILI PER DEPOSITI NUOVI
Classe del deposito Categoria di effetti
Elevata letalità Inizio letalità Lesioni irreversibili Lesioni reversibili
I EF DEF CDEF ABCDEF
II F EF DEF BCDEF
III F F EF CDEFTabella 1: Compatibilità territoriale
Compatibilità territoriale
Sulla base delle analisi effettuate, attraverso l’utilizzo di
software specifici, vengono calcolate le aree di danno in-
teressate qualora si verificasse un evento incidentale. Tali






Una volta determinate le aree di danno, è necessario indi-
viduare la categoria del territorio su cui tali aree vanno ad
incidere. In particolare possono essere individuate 6 cate-
gorie territoriali, suddivise in base alla destinazione preva-
lente (residenziale, commerciale, industriale), alla densità
di edificazione e alla presenza di edifici sensibili (ospedali,
asili, scuole etc.).
Sulla base dell’accoppiamento stabilimento/territorio è
possibile verificare la compatibilità territoriale dell’impian-
to analizzato, come riportato in Tabella 1.
La compatibilità territoriale dell’impianto è condizione
necessaria affinchè il Comitato Tecnico Regionale preposto
rilasci il nulla osta di fattibilità.
Conferenza dei servizi
A seguito del rilascio del nulla osta di fattibilità, viene in-
detta una conferenza dei servizi, nella quale si riuniscono
tutte le autorità preposte al rilascio delle autorizzazioni ne-
cessarie alla costruzione dell’impianto. Tali autorità com-
prendono generalmente il Comune, la Provincia, il corpo
provinciale dei vigili del fuoco, l’ASL, l’ISPELS, etc.
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La società che intende costruire un nuovo impianto o
eventualmente modificare un impianto esistente, deve pro-
durre una relazione tecnica nella quale viene illustrato il
progetto.
Le autorità esaminano la relazione del Comitato Tecnico
Regionale, nonchè la relazione tecnica prodotta dalla so-
cietà ed esprimono un parere riguardo la costruzione del
nuovo impianto.
Se tale parere risulta favorevole, la conferenza dei servi-
zi approva il progetto presentato dalla società e rilascia la
concessione edilizia, che costituisce titolo per l’esecuzione
dei lavori.
2.2.13 Revisione degli aspetti di design
A questo punto viene aggiornato il Plan for Manage-
ment and Control basandosi sui dati ottenuti in fase di
definizione del progetto. In particolare vengono sviluppa-
te le questioni relative alla costruzione dell’impianto che
verranno inserite nel Constructability Plan, a sua volta parte
integrante del PMC.
Inoltre viene verificato il design tecnologico, delle opera-
zioni e gli aspetti legati alla sicurezza, alla salute, all’am-
biente e alla prevenzione delle perdite (SHEL).
Il Project Manager focalizza l’attenzione del project team
sugli aspetti di operabilità, affidabilità, manutenzione, qua-
lità del prodotto, sicurezza e controllo di processo.
Tale focalizzazione avviene attraverso il coinvolgimen-
to di esperti delle operazioni d’impianto e del Technology
Center, assicurando così che venga utilizzata la tecnologia
più appropriata, compatibile con il Business Opportunity
Plan.
Una pratica analoga avviene per quanto riguarda gli aspet-
ti relativi alla sicurezza, alla salute, ambiente e all’igiene
industriale. Il project team si confronta con esperti in ma-
teria della società, in modo tale da garantire la maggior
conformità del progetto con gli standard della società e la
normativa vigente.
Questa fase avviene in contemporanea con le procedure
intraprese per ottenere le autorizzazioni da parte delle au-
torità pubbliche. Infatti in questo step vengono identificate
le aree che necessitano di un analisi HAZOP e calcolate le
conseguenze degli incidenti ipotizzati.
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2.2.14 Aggiornamento della schedula e stima del costodel progetto
La schedula del progetto viene aggiornata alla fine della
fase di definizione in modo da registrare lo stato attuale
del progetto, gli obiettivi e i traguardi.
Tale schedula, integrata con un grafico a barre, evidenzia
le principali attività di ingegneria, di approvvigionamento
materiali, di costruzione e di startup dell’impianto così co-
me le pietre miliari da rispettare, riguardanti ad esempio
le date di rilascio delle autorizzazioni.
Una volta aggiornata la schedula del progetto, si effettua
una stima dei costi totali di installazione dell’impianto. Ta-
le stima rappresenta la base per l’approvazione finale del
progetto. È importante che lo scopo del progetto sia fissato
alla fine della fase di definizione e che venga adottata una
mentalità che punti ad evitare modifiche in corso d’opera
(“no change mind-set”).
Storicamente è stato osservato che progetti che, giunti a
questa fase, non avevano una chiara definizione dello sco-
po, hanno avuto problemi finanziari durante tutto il loro
ciclo di vita.
Si è altresì osservato che l’accuratezza della stima di co-
sto effettuata in questa fase si aggira intorno al +22/-14%
per processi che impiegano nuove tecnologie e tra +15% e
-10% per processi che impiegano tecnologie ormai mature.
2.2.15 Approvazione del progetto - Gate 13
A questo punto viene effettuata un’ultima verifica del-
l’implementazione tecnologica per identificare e risolvere
le questioni relative alla tecnologia del processo che limita-
no l’efficienza di design e di costruzione del progetto.
Lo step successivo, critico per l’intero progetto, consiste
nel comunicare la definizione completa del progetto e di ot-
tenere il supporto di gestione per iniziare la fase di Design
e Costruzione senza ulteriori modifiche.
Per facilitare il processo di autorizzazione del progetto,
viene raccolta tutta la documentazione prodotta in fase di
definizione. Tale documentazione comprende:
• i flowsheets di processo e delle utilities;
• i bilanci materiali ed energetici;
• la strategia e i diagrammi di controllo;
• le basi per i P&IDs;
• il Plan for Management and Control;
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• la schedula del progetto;
• le planimetrie dell’impianto e i disegni dei layout
delle apparecchiature.
Il processo di autorizzazione del progetto da parte della
società prevede che il project team compili il Project Defini-
tion Rating Index Manual. Tale documento rappresenta un
vero e proprio questionario, nel quale vengono messi in
luce tutti gli aspetti del progetto e revisionati tutti i piani
redatti in fase di identificazione e definizione.
Ad ogni risposta viene assegnato un punteggio. La som-
ma dei punteggi ottenuti in ogni risposta costituisce ap-
punto il Project Definition Rating Index. Se tale indice è mi-
nore di un certo valore, il progetto viene approvato ed è
possibile passare alla fase di Design e Costruzione, altri-
menti devono essere intraprese delle azioni correttive per i
punti critici evidenziati dal questionario.
Il questionario è diviso in tre sezioni che prendono in
esame tutti gli aspetti della progettazione:
• scelte progettuali;
• definizione del progetto;
• approccio all’esecuzione.
Scelte progettuali
In questa sezione vengono revisionate le filosofie seguite
in fase di progettazione per quanto riguarda l’affidabilità
(parti di ricambio, ridondanza dei sistemi di controllo, etc.),
la manutenzione (accesso alle apparecchiature, massimo
peso e dimensione delle parti di ricambio, etc.) e l’opera-
bilità dell’impianto (campionamenti/analizzatori in linea,
valvole manuali/automatiche, etc.).
Vengono inoltre messi in luce gli obiettivi di mercato e
quindi descritti i prodotti che si intende realizzare, la stra-
tegia di mercato e di progetto, i possibili sviluppi futuri,
etc.
Viene posta l’attenzione sul processo che si intende rea-
lizzare e sulla tecnologia impiegata. Tecnologie e processi
ormai consolidati forniscono punteggi più bassi rispetto a
tecnologie e processi innovativi e sperimentali.
Infine viene posto l’accento sugli obiettivi del progetto,
i criteri di design impiegati, le caratteristiche del sito in
riferimento alla presenza o meno delle utilities e delle in-
frastrutture necessarie (sale mensa, infermerie, strutture ri-
creative, etc.) e alla necessità di smantellare e demolire




In questa sezione viene revisionata la documentazione
prodotta in fase di definizione del progetto per quanto
riguarda:
• le informazioni sul sito: posizione geografica, vici-
nanza delle materie prime, utilities disponibili, vin-
coli politici e legislativi, clima, etc.;
• il processo e le tubazioni: flowsheets e P&IDs, bilan-
ci materiali ed energetici, specifiche di progettazione,
indice delle linee e della strumentazione, etc.;
• le apparecchiature: tipo di apparecchiature, layout,
utilities richieste, etc.;
• gli aspetti civili e strutturali: pipe racks, costruzioni
antisismiche, bacini di contenimento, strade, etc;
• le infrastrutture: impianti di trattamento delle acque
reflue, strutture di carico, scarico e stoccaggio, etc.;
• la strumentazione e il materiale elettrico: filosofia
di controllo, diagrammi logici, classificazione elettri-
ca delle aree, specifiche della strumentazione (data
sheets).
Approccio all’esecuzione
In questa sezione vengono revisionati i piani redatti in
fase di definizione. Vengono rivisti i piani e le procedure
seguite per l’ordinazione dei materiali e delle apparecchia-
ture necessarie.
Vengono revisionate le procedure di controllo del pro-
getto per quanto riguarda la gestione delle modifiche, il
controllo dei costi e dei tempi, richiedendo esplicitamen-
te se è stata eseguita o meno un’analisi di rischio di tali
parametri fondamentali.
Infine viene revisionato completamente il Plan for Ma-
nagement and Control, nel quale si possono trovare i piani
e le procedure che verranno seguite durante la successiva
fase di Design e Costruzione.
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2.3 design e costruzione
Lo scopo della fase di Design e Costruzione del progetto
è quello di consegnare una struttura che sia coerente con
la documentazione prodotta in fase di definizione del pro-
getto e sia fisicamente pronta per le attività di start up in
accordo con la schedula del progetto.
Le pianificazioni effettuate in fase di definizione e l’u-
so estensivo di standards e tecnologie consolidate, insie-
me ad una filosofia che mira ad evitare modifiche in corso
d’opera, garantiscono la buona riuscita del progetto.
Una volta iniziata questa fase, devono essere evitati cam-
biamenti dell’oggetto del progetto e dei piani di esecu-
zione. Infatti, anche cambiamenti apparentemente piccoli
possono avere un impatto negativo sui tempi, i costi e la
funzionalità della struttura risultante.
Dato che questa fase prevede un utilizzo intensivo delle
risorse umane e finanziarie, è necessario seguire scrupo-
losamente i piani redatti in precedenza e sviluppare una
forte collaborazione fra le varie funzioni coinvolte.
Il modo in cui queste attività sono strutturate e integra-
te è determinato dalla schedula del progetto ed integrato
dal Project Execution Plan e dal Plan for Management and
Control.
2.3.1 Comunicazione dei piani
All’inizio della fase di Design e Costruzione viene re-
visionata, da parte dei vari membri del team di progetta-
zione, la documentazione che fornirà la base per il lavoro
futuro.
In questo step il project team comunica alle varie fun-
zioni coinvolte i piani formali, sviluppati in fase di De-
finizione del progetto, con particolare enfasi al Plan for
Management and Control.
Le funzioni coinvolte in questo step ed, a vari livelli, in



















2.3.2 Schedule dettagliate e monitoraggio dei progressi
Basandosi sulla durata complessiva stabilita nella sche-
dula generale del progetto, vengono sviluppate le schedu-
le dettagliate per quanto riguarda il design di processo e
la progettazione di dettaglio.
Per monitorare il progresso dei lavori di ingegneria e di
costruzione vengono disegnati, mediante l’utilizzo di soft-
ware specifici, dei grafici suddivisi per specialità (civile,
strutturale, strumentale, etc.) che riportano in ascissa i me-
si nei quali tali attività devono essere svolte e in ordinata
la percentuale di completamento dei lavori, come mostrato
in Figura 7.
Ogni curva rappresenta quindi l’andamento della per-
centuale di completamento attesa ad una specifica data. Al
procedere dei lavori, a tali curve si sovrappongono delle
barre che rappresentano l’effettiva percentuale di comple-
tamento raggiunta.
Mediante l’utilizzo di questi grafici si riesce ad avere
un’idea precisa dell’andamento dei lavori ed è possibile in-
tervenire in maniera tempestiva, qualora si notasse una de-
viazione dall’andamento atteso, in modo tale da rispettare
le tappe prefissate nella schedula del progetto.
2.3.3 Comunicazione delle baselines
È molto importante stabilire e comunicare la base dei
criteri, della schedula e del costo, sulla quale il progetto è
stato autorizzato.
Per far questo vengono fissate delle linee base (baselines)
che, al procedere dei progressi del progetto, vengono utiliz-
zate come termine di paragone per valutare le performance
del progetto stesso.
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Progressi raggiunti
Figura 7: Grafico del progresso dei lavori
In questo modo si riesce a determinare i trends, sviluppa-
re azioni correttive e valutare le deviazioni dalle baselines
stabilite.
Tipicamente le linee base sono suddivise in:
• baseline dei tempi: schedula generale del progetto,
schedule dettagliate del processo e dell’ingegneria,
schedula di approvvigionamento materiali, etc.;
• baseline dell’esecuzione del progetto: Project Execu-
tion Plan e Plan for Management and Control;
• baseline dei criteri del progetto: datasheets delle ap-
parecchiature, planimetrie dell’impianto, process flow
diagrams (PFD), etc.;
• baseline dei costi: stime di costo, quantità dei mate-
riali, ore lavoro, curve di flusso dei costi, etc.
Al procedere dei progressi del progetto, saranno inevita-
bili dei cambiamenti dei criteri di progettazione, dei costi,
dei tempi previsti e della strategia di esecuzione.
In questa fase è necessario stabilire un sistema per ri-
conoscere e comunicare tempestivamente questi cambia-
menti, in modo tale da intraprendere azioni correttive che
garantiscano il raggiungimento degli obiettivi generali del
progetto, rispettando le tempistiche e i costi prefissati.
2.3 design e costruzione 44
2.3.4 Sviluppo dei P&IDs
I P&IDs vengono utilizzati come documento fondamen-
tale di controllo del progetto per sviluppare l’ingegneria
di dettaglio. Tali documenti descrivono il processo produt-
tivo sviluppato e definito dai flowsheets e dai grafici di
controllo del processo.
In questo step ha inizio un processo di sviluppo dei
P&IDs, partendo dai flowsheets con i bilanci materiali ed
energetici e dai disegni iniziali, che porterà alla loro versio-
ne definitiva negli steps successivi.
I P&IDs includono:
• l’orientamento e la posizione relativa delle apparec-
chiature;
• le tubazioni principali e secondarie di processo e quel-
le ausiliarie, con l’indicazione delle dimensioni delle
linee, l’isolamento, la tracciatura, etc.;
• la posizione e la dimensione dei bocchelli;
• la posizione dei dispositivi di rilascio (valvole di sicu-
rezza, dischi di rottura, etc.);
• la strumentazione;
• le tubazioni e le valvole necessarie per lo startup, lo
shutdown, la pulizia, la manutenzione, etc.;
• gli sviati, i drenaggi, etc.;
• i punti di campionamento e gli analizzatori in linea;
• i diagrammi di flusso delle utilities.
2.3.5 Sviluppo delle specifiche delle apparecchiature prin-cipali
Per apparecchiature principali si intende quelle che com-
paiono nel flowsheets con i bilanci materiali ed energetici.
Le specifiche di queste apparecchiature devono essere
sviluppate almeno al livello che garantisca il rispetto delle
necessità del processo e sia possibile la progettazione di
dettaglio, soprattutto di tipo meccanico.
Queste specifiche costituiscono la base per la comunica-
zione tra tutte le funzioni e le discipline ingegneristiche.
Il layout delle tubazioni di collettamento dei dispositi-
vi di rilascio dovrebbe essere eseguito preliminarmente a
questa fase in modo da garantire un adeguato dimensiona-
mento dei bocchelli delle apparecchiature.
2.3 design e costruzione 45
2.3.6 Definizione del sistema di controllo e dell’automa-zione del processo
In questo step viene dettagliato il sistema di controllo del
processo, fino a produrre il documento finale, che include
le specifiche della strumentazione, l’hardware di controllo
ed una descrizione del linguaggio del software.
Per quanto riguarda i sistemi hardware, in questa fase
devono essere sviluppati:
• tutta la strumentazione di controllo;
• la configurazione del sistema di controllo;
• i sistemi di allarme;
• stampanti, monitor di controllo e tutte le altre perife-
riche necessarie;
• il layout della sala controllo (illuminazione, prese elet-
triche, cablaggi, etc.);
Per quanto riguarda il software, è necessario specificare:
• le procedure di startup e quelle operative;
• le operazioni discontinue;
• le interconnessioni fra un sistema ed un altro;
• gli schemi di controllo;
• le procedure di shutdown, comprese quelle di emer-
gency shutdown;
2.3.7 Aggiornamento del layout
A questo punto vengono sviluppate le specifiche delle
apparecchiature e della strumentazione rimanente dopo lo
sviluppo delle specifiche delle apparecchiature principali.
Una volta che si dispone delle specifiche di tutte le appa-
recchiature, viene aggiornato il layout dell’impianto. Tale
aggiornamento è inteso al raggiungimento del 95% delle
decisioni sul posizionamento di tutte le apparecchiature
principali.
Già in questa fase inizia lo sviluppo di modelli 3D del-
l’impianto che includono le apparecchiature principali, le
linee delle tubazioni, i componenti strutturali, etc. Lo svi-
luppo dei modelli 3D proseguirà anche negli steps futuri,
ma le successive modifiche riguarderanno elementi come
piccole tubazioni, condutture, strumentazioni, etc.
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2.3.8 Raccolta dei documenti di progettazione
Quando tutta la documentazione relativa alla progetta-
zione (P&IDs, specifiche) è circa al 75% del completamen-
to, è necessario che il project team focalizzi l’attenzione
sull’intero progetto.
Lo scopo è quello di assemblare le varie parti e portare
a conclusione il processo di design. Il project team deve
spostare l’attenzione dai compiti portati avanti dai singo-
li individui ad un design organico, che coinvolga l’intero
team.
Le inconsistenze e le differenze di connettività riscontra-
te tra i vari documenti devono essere segnalate e avviate
ad un processo di risoluzione.
Il project team ha il compito di redigere una punch list
dei rimanenti lavori di design e delle questioni che neces-
sitano di una risoluzione, attraverso il coinvolgimento di
esperti.
2.3.9 Aggiornamento della schedula del progetto e pre-parazione della stima di costo di controllo del pro-getto
In questo step viene preparata una stima di costo, ba-
sata sulle informazioni di design (P&IDs, specifiche delle
apparecchiature, etc.), in modo da verificare se il costo del
progetto rientra in quello autorizzato e fornire una baseline
per il controllo dei flussi di spesa futuri.
In questa fase non è necessario eseguire una nuova stima
di costo in quanto, se è stato fatto un buon lavoro durante
la fase di definizione del progetto, è sufficiente rivedere e
confermare la stima di costo precedentemente effettuata.
Risulta chiaro che è necessario giudicare professional-
mente e criticamente le stime di costo effettuate e correg-
gerle qualora ce ne fosse la necessità, in modo tale da ga-
rantire che i costi e la schedula siano consistenti con quelle
autorizzate.
Viene aggiornata inoltre la schedula generale del proget-
to per riflettere lo stato corrente del progetto e per fornire
la base per lo sviluppo delle schedule relative alla progetta-
zione di dettaglio, all’ingegneria, all’approvvigionamento
dei materiali e alla costruzione dell’impianto.
La stima di costo e l’aggiornamento della schedula del
progetto dovrebbero iniziare quando si è raggiunto circa
l’80% di completamento del processo di design. Dato che
alcune attività di design sono ancora in atto, è importante
che coloro che effettuano le stime e il team di progettazione
comunichino in modo efficace.
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Storicamente è stato registrato che la stima di costo effet-
tuata in questa fase presenta un’accuratezza che va dal +15
al -10%, se si impiegano nuove tecnologie e dal +10 al -8%,
per tecnologie consolidate.
2.3.10 Risoluzione delle questioni tecnologiche, opera-tive e della sicurezza
In questo step il Project Manager si assicura che venga
utilizzata la tecnologia più appropriata e che vengano risol-
te le problematiche legate all’operabilità, affidabilità e ma-
nutenzione dell’impianto, identificate in fase di definizione
del progetto.
Per far questo viene indetta una seconda riunione con
gli esperti delle operazioni d’impianto, della manutenzio-
ne e del Techonlogy Center, con lo scopo di garantire che
venga utilizzata la tecnologia più appropriata, in relazione
al Business Opportunity Plan.
Una pratica analoga avviene per quanto riguarda gli aspet-
ti di sicurezza, salute, ambiente ed igiene industriale. Per
tali aspetti vengono coinvolti degli esperti nel settore per
verificare che il progetto impieghi gli standard della società
e sia conforme alle leggi nazionali.
La valutazione è condotta da un esperto esterno al pro-
getto, in modo da garantire la sua obiettività.
2.3.11 Revisione dei P&IDs e delle specifiche
Questo step conclude la maggior parte degli aspetti di
design del processo. Tale procedura ha inizio negli steps
precedenti, con la raccolta dei documenti relativi alla pro-
gettazione e prosegue con la risoluzione delle problemati-
che con l’ausilio degli esperti.
Il project team, che include tutte le discipline di design,
l’ingegneria e il controllo di processo, esamina la documen-
tazione per verificare che essa sia in grado di comunicare
chiaramente come completare la progettazione di dettaglio,
in modo efficiente e con il minimo ritardo.
A seguito di questo riesame viene redatta una punch
list dei lavori da completare. Questo step può considerarsi
concluso al completamento della punch list.
A seguito del completamento di tutti gli aspetti di de-
sign, la documentazione prodotta (P&IDs, specifiche, lay-
out, planimetrie, etc.) viene raccolta ed eventualmente
digitalizzata per una rapida consultazione.
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2.3.12 Aggiornamento dei piani di Prestartup e Startup
Le funzioni dell’ingegneria, del procurement e del con-
struction devono comprendere in maniera chiara la sequen-
za di startup delle varie sezioni dell’impianto in modo tale
da decidere la schedula del loro lavoro.
Lo sviluppo del Prestartup Management Plan e degli al-
tri piani per lo startup in questa fase del progetto, garanti-
sce una diminuzione dei tempi e dei costi di realizzazione
del progetto stesso, attraverso l’integrazione delle logiche
operative nelle sequenze di lavoro di progettazione e di
costruzione.
2.3.13 Sviluppo delle “istruzioni di lavoro” specificheper il progetto
Le “istruzioni di lavoro” (Job instructions) specifiche per
il progetto sono informazioni uniche per il progetto in esa-
me.
Tali istruzioni comprendono tutti gli aspetti che non so-
no coperti dalla progettazione, dalle pratiche e dalle meto-
dologie standard. Comprendono inoltre le istruzioni detta-
te dai requisiti di legge locali.
Le istruzioni di lavoro sono il mezzo per documenta-
re e comunicare le informazioni specifiche del progetto
ai vari gruppi coinvolti nei successivi lavori di design e
costruzione dell’impianto.
Le istruzioni di lavoro dell’ingegneria di progettazione
specificano i codici e le specifiche esigenze tecniche, in mo-
do tale da garantire la compatibilità con i P&IDs, le spe-
cifiche delle apparecchiature e le esigenze particolari del
processo.
2.3.14 Finalizzazione delle schedule di progettazione didettaglio, construction, procurement e startup
Lo scopo di questo step è quello di stabilire una linea
base per le varie schedule del progetto e di monitorare i
progressi.
Le schedule dell’ingegneria, del procurement, del con-
struction e dello startup vengono sviluppate con sufficien-
te dettaglio in modo da permettere il monitoraggio dei
progressi e il raggiungimento delle tappe prefissate.
La schedula di approvvigionamento sviluppata in que-
sta fase supporta la pianificazione, il controllo dello stato
e il monitoraggio delle attività di approvvigionamento dei
materiali.
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La schedula di costruzione contiene la sequenza logica
dei lavori di realizzazione dell’impianto, specifica i vin-
coli da rispettare ed aiuta il project team nella sua atti-
vità di pianificazione e supporto nella fase di Design e
Costruzione del progetto.
2.3.15 Verifica della consistenza della schedula, dei co-sti e dell’oggetto del progetto
Lo scopo di questo step è quello di verificare e confer-
mare che l’oggetto, i costi, la schedula e il Project Execu-
tion Plan siano consistenti con quelli definiti alla fine della
fase di Definizione, sulla base dei quali il progetto è sta-
to autorizzato. Ogni differenza deve essere compresa e
risolta.
La stima di costo di controllo viene comparata con la
stima effettuata in fase di definizione. Se esistono differen-
ze significative (maggiori o minori), queste devono essere
riconciliate con le stime autorizzate.
Se alla fine della fase di design i costi (o i tempi) stimati
superano quelli autorizzati, è possibile rivedere e corregge-
re l’oggetto e i criteri di progettazione o il Project Execu-
tion Plan, per far sì che i costi (e i tempi) rientrino in quelli
autorizzati.
Qualora le differenze fossero tali da non poter essere ri-
solte con le modifiche sopra descritte, è necessario richie-
dere una nuova autorizzazione sulla base dei costi e dei
tempi stimati alla fine della fase di design di dettaglio.
Qualora i costi o i tempi fossero stati sovrastimati alla
fine della fase di Definizone, è necessario comunque notifi-
care formalmente le nuove stime al sistema di gestione dei
capitali e al Business Management Team.
2.3.16 Valutazione del rischio commerciale
Prima di iniziare la costruzione dell’impianto, il rischio
commerciale deve essere rivalutato per determinare se la
relazione rischi/benefici è appropriata per il progetto.
Il Business Management Team revisiona la documenta-
zione prodotta per verificare la conformità con gli obiettivi
preposti e le proiezioni dei prezzi e dei volumi, utilizzate
per l’autorizzazione del progetto.
Se c’è stata una modifica che impatta sull’economia del
progetto, questo torna indietro per essere nuovamente ri-
valutato dal Business Management Team, alla ricerca di
nuove alternative di mercato.
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2.3.17 Sviluppo del software di controllo
In questo step viene sviluppato il software utilizzato per
il controllo del processo.
La programmazione dei computer può avere inizio non
appena siano stati sviluppati ed approvati i P&IDs ed il
“livello 3” della strategia di controllo del processo e siano
stati identificati tutti i segnali di input e di output.
Questo step organizza ed assegna le responsabilità per
lo sviluppo della programmazione in modo tale che possa
essere scritto il codice di controllo.
2.3.18 Sviluppo del modello 3D dell’impianto
Il modello tridimensionale viene utilizzato come stru-
mento critico di comunicazione per tutto il project team.
Garantendo una chiara visualizzazione di tutti i compo-
nenti d’impianto, il modello aiuta a minimizzare le inter-
ferenze e contribuisce a determinare la disposizione fina-
le che permette di raggiungere le necessità di sicurezza,
operabilità e manutenzione.
Man mano che nuove informazioni si rendono disponi-
bili, prosegue il processo di determinazione della posizio-
ne fisica dettagliata di tutte le apparecchiature, delle fon-
damenta, delle strutture d’acciaio, delle tubazioni, degli
edifici, della strumentazione, etc.
Tipicamente, la successiva progettazione di dettaglio e
la documentazione consegnata dai fornitori, costringe ad
un aggiornamento del modello sulla base dei nuovi dati
disponibili.
2.3.19 Design dei componenti dell’impianto
In questo step viene completata la progettazione di det-
taglio di tutti i componenti dell’impianto. Tali componenti
includono le strutture d’acciaio e il dimensionamento dei
pilastri e delle fondamenta, il design degli edifici, il desi-
gn preliminare delle apparecchiature (stima del peso), lo
stress delle tubazioni, il design elettro-strumentale, etc.
Il design dei componenti dell’impianto avviene in con-
comitanza con la fase precedente di sviluppo del modello
3D e viene eseguito seguendo la sequenza dettata dalla
schedula dell’ingegneria.
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2.3.20 Verifica del modello 3D
La revisione del modello tridimensionale da parte del
team di progettazione viene eseguita per garantire una
completa comprensione delle necessità spaziali dell’impian-
to.
Questo è necessario non solo per l’installazione di tutte
le apparecchiature e dei componenti correlati senza conflit-
ti, ma anche per garantire che si possa operare in modo
sicuro ed agevole, sia in fase di produzione che in quella
di manutenzione.
Ogni funzione presente all’interno del team di proget-
tazione analizza il modello tridimensionale, sottolineando
le esigenze specifiche del proprio settore, in modo tale
da evitare interferenze e sorprese in fase di costruzione
dell’impianto.
Nella pratica questo step viene ripetuto ogni volta che si
rendono disponibili nuovi dati, in modo tale da garantire
la costruzione di un impianto sicuro, facilmente gestibile in
fase di produzione ed agevole durante la manutenzione.
2.3.21 Completamento delle specifiche delle apparecchia-ture e dei materiali
Lo scopo di questo step è quello di preparare la docu-
mentazione relativa alle specifiche di tutte le apparecchia-
ture e dei materiali, in grado di soddisfare le richieste del
progetto.
Tale documentazione costituisce la base per la creazione
dei preventivi da parte dei fornitori e viene utilizzata per
l’ordine e l’acquisto dei materiali e delle apparecchiature
necessarie.
Le specifiche vengono riviste ed approvate dalle appro-
priate discipline ingegneristiche, dal project engineer e dal
Manufacturing Representative.
2.3.22 Scelta dei fornitori
Tipicamente la maggior parte delle apparecchiature e dei
materiali significativi per il progetto vengono sviluppati ed
acquistati direttamente dalla Styron, delegando a società
esterne la sola costruzione dell’impianto.
In questo modo si riesce a salvaguardare la tecnologia
di processo, in quanto l’ingegneria e le specifiche di tut-
te le apparecchiature e i materiali fondamentali vengono
sviluppati internamente alla società.
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Questo step include il processo di identificazione e sele-
zione dei fornitori, sulla base dell’offerta più competitiva
o di accordi tra società e fornitore che riescono a garantire
prezzi più bassi (la società si impegna a comprare i ma-
teriali da quell’unico fornitore, in cambio di un prezzo di
favore).
I possibili fornitori vengono valutati anche in base ai me-
riti tecnici e commerciali ed infine in base alla proposta che
meglio soddisfa le richieste del progetto.
2.3.23 Ordine delle apparecchiature, dei materiali e del-la documentazione dei fornitori
In questo step viene completato il processo di emissione
degli ordini di acquisto ai fornitori. Una volta che l’ordine
è stato emesso, viene stabilito l’impegno del fornitore a
consegnare le informazioni e le apparecchiature in accordo
ad una specifica schedula.
La documentazione delle apparecchiature e dei materiali
consegnata dai fornitori, fornisce informazioni critiche per
il design ingegneristico, la costruzione, le operazioni e la
manutenzione dell’impianto.
Tale documentazione viene rivista, aggiornata, approva-
ta e distribuita per soddisfare le esigenze del progetto in
fase di design, costruzione e startup.
Il processo di revisione e approvazione delle apparec-
chiature fornite è generalmente semplice. In ogni caso, se
avvengono cambiamenti nel design meccanico, nella scelta
dei materiali da costruzione o nei dettagli di fabbricazio-
ne, i membri appropriati del project team devono essere
coinvolti nel processo di revisione ed approvazione.
La mancanza di accurate informazioni sulle apparecchia-
ture è la causa primaria di errori e modifiche per quanto
riguarda l’ingegneria. Una tempestiva determinazione del-
la documentazione necessaria ed una buona comunicazio-
ne con i fornitori, che garantisce una comprensione del-
le criticità del progetto, permette di minimizzare queste
problematiche.
2.3.24 Ispezione, expedite e consegna delle apparecchia-ture e dei materiali
Per le apparecchiature più critiche e costose del progetto
è buona norma effettuare un’ispezione delle stesse duran-
te la fase di costruzione, per verificare che tutto sia esegui-
to come richiesto e per controllare personalmente lo stato
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dell’officina incaricata della costruzione. Tale ispezione è
spesso affidata ad enti certificati, incaricati dalla società.
Altrettanto importante risulta la procedura dell’expedi-
ting. Con questa procedura la società si informa sullo sta-
to dell’ordine, contattando direttamente i fornitori e solle-
citandoli al rispetto delle date di consegna pattuite.
L’ispezione e l’expediting sono necessari per garantire
una corretta costruzione e una consegna tempestiva del-
le apparecchiature e dei materiali acquistati, in modo da
rispettare le schedule critiche del progetto.
Le attività eseguite in questo step includono gli sforzi
richiesti per garantire che le consegne siano effettuate co-
me richiesto e una distribuzione dei materiali ai soggetti
appropriati (marshaling).
In questa fase è importante adottare il concetto della con-
segna “appena in tempo” per ottimizzare i flussi di cassa e
minimizzare i costi di gestione e stoccaggio. Considera-
zioni tempestive per quanto riguarda le dimensioni delle
apparecchiature e i potenziali metodi di trasporto preven-
gono da possibili ritardi dovuti alla mancanza di permessi,
a problemi con i clienti, etc.
Le procedure di marshaling comprendono il ricevimen-
to delle apparecchiature e dei materiali e la loro conse-
gna ai contractors appropriati. Una buon piano di mar-
shaling minimizza le perdite di apparecchiature e mate-
riali e garantisce una tempestiva distribuzione alle ditte
appaltate.
È necessario localizzare e mettere in sicurezza le aree
dedicate allo stoccaggio prima del ricevimento delle appa-
recchiature e dei materiali.
2.3.25 Revisione dei piani di Prestartup, Startup e delleschedule
Man mano che il progetto evolve, i membri del team
diventano più coinvolti e possono contribuire in maniera
più concreta agli sforzi di progettazione, di consegna e di
costruzione.
Questo step fornisce l’opportunità al project team di re-
visionare i piani e le schedule di prestartup e startup. La
schedula di startup sviluppata in questo step conterrà la
sequenza logica di startup delle varie sezioni d’impianto, i
vincoli da rispettare ed aiuterà il project team a supportare
con successo la fase di startup e chiusura del progetto.
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2.3.26 Preparazione dei documenti di costruzione e scel-ta dei contractors
La determinazione della sequenza di costruzione più ef-
ficiente è critica per la riduzione del ciclo di vita del pro-
getto e quindi dei costi. In questo step viene sviluppato il
processo di identificazione e documentazione della sequen-
za logica di costruzione dei componenti prinicpali, delle
priorità e dei vincoli per stipulare un contatto di lavoro.
Dato che i documenti di costruzione costituiscono lo stru-
mento di controllo per la costruzione dell’impianto, è ne-
cessario garantire che tali documenti siano chiari, corretti,
completi e precisi.
L’insieme di questi documenti contrattuali definisce “l’og-
getto del lavoro” per le ditte costruttrici. Minimizzando il
numero di modifiche e aggiunte fatte durante la fase di of-
ferta o costruzione, si incrementa l’efficienza, si riducono
gli errori e le sviste, con conseguente riduzione dei costi
contrattuali generali.
Una volta che tutta la documentazione è stata raccolta, il
project engineer indice una riunione finale per controllarne
la compatibilità con le varie discipline coinvolte. Ogni di-
sciplina esegue una verifica incrociata con le altre coinvolte
nell’oggetto del lavoro.
Alla fine della riunione viene assemblata l’intera docu-
mentazione in preparazione alla richiesta di offerta alle
ditte costruttrici.
Ogni progetto di dimensioni opportune necessita per la
sua costruzione di risorse esterne. Questo step include il
processo di selezione dei contractors per la costruzione del-
l’impianto, la valutazione tecnica e commerciale delle offer-
te e infine l’assegnazione del contratto al miglior offerente,
valutato in base ai costi, alla qualità e alla schedula.
2.3.27 Riunioni per la sicurezza e per l’oggetto del la-voro
Lo scopo di questo step è quello di garantire una chiara
comprensione delle condizioni del sito di lavoro, delle esi-
genze di sicurezza, e degli obiettivi del lavoro per coloro
che supervisioneranno i lavori.
Questo step consta di due parti: la riunione per la si-
curezza e quella per l’oggetto del lavoro, entrambe con il
personale delle ditte costruttrici che effettivamente andrà
ad eseguire i lavori in campo.
La riunione per la sicurezza viene effettuata prima di
ogni lavoro di costruzione del sito per garantire una chiara
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comprensione dei rischi connessi alla costruzione dell’im-
pianto e delle esigenze di sicurezza.
Lo scopo della riunione per l’oggetto del lavoro è quello
di garantire una comprensione approfondita dell’oggetto
e degli obiettivi del lavoro e dei supporti tecnici forniti
alle ditte costruttrici riguardanti gli strumenti elettronici
ingegneristici (modelli tridimensionali elettronici, etc.).
Inoltre vengono conciliate le schedule redatte dalla con-
struction della società e quelle redatte dalle ditte costruttri-
ci.
2.3.28 Monitoraggio dei progressi fisici di costruzione
Lo scopo di questo step è quello di mettere in atto un si-
stema che permetta di misurare oggettivamente i progres-
si fisici raggiunti nella costruzione, in riferimento ad un
piano prefissato, in modo tale da fornire una base per in-
traprendere azioni correttive, atte al raggiungimento del
completamento desiderato.
Un sistema utilizzato per monitorare i progressi raggiun-
ti è quello che impiega i grafici già discussi nella Sezione
2.3.2, di cui un esempio qualitativo è mostrato in Figura 7.
L’acquisizione e l’analisi di tali informazioni fornisce al-
l’ingegneria, alla construction e al manufacturing i dati per
prendere decisioni concernenti i costi e le schedule ed aiuta
a pianificare le azioni future.
Il continuo monitoraggio dei progressi è cruciale per ga-
rantire il completamento del progetto nei tempi previsti.
2.3.29 Gestione delle deviazioni e verifica del rispettodelle esigenze di costruzione
In questo step continua il processo di gestione dei criteri,
dei costi e della schedula del progetto.
Viene infatti analizzato l’impatto delle deviazioni degli
obiettivi e dei criteri sui costi e sulla schedula dei contratti
di costruzione, così come sull’intero progetto.
Questo permette, al personale responsabile della gestio-
ne del progetto, di prendere delle decisioni con cognizione
di causa, atte alla risoluzione delle problematiche che tali
deviazioni possono causare.
Il pagamento dei contratti di costruzione è basato su un
soddisfacente raggiungimento dell’oggetto del lavoro con
standard di sicurezza e qualità ben definiti.
Per garantire la conformità con le specifiche stabilite nei
contratti, vengono effettuate delle misure di qualità, per
tutta la durata della costruzione dell’impianto.
2.3 design e costruzione 56
Attraverso regolari revisioni, ispezioni e comunicazioni
con le parti interessate, si cerca di prevenire infortuni ed in-
cidenti ambientali nonchè di evitare che ci possano essere
problematiche nascoste di qualità ed omissioni.
Le performance generali dei contractor di costruzione
sono documentate attraverso un esauriente report finale.
Al termine della fase di costruzione dell’impianto, le
funzioni di ingegneria di progettazione e della construc-
tion si interfacciano per prevenire che si ripetano gli stessi
errori in progetti futuri, nonchè per stabilire quali sono
stati gli aspetti positivi riscontrati nella fase di design e
costruzione.
Questa riunione rappresenta un’opportunità per miglio-
rare il prodotto del lavoro dell’ingegneria, come ad esem-
pio i dettagli forniti, le tecniche di presentazione, i metodi
di installazione, etc.
Grazie a questo feedback è possibile ridurre in maniera
sensibile i tempi e i costi dei progetti futuri, nonchè garan-
tire la produzione di un servizio di alta qualità, attraverso
la riduzione degli sprechi.
2.3.30 Aggiornamento dei documenti di costruzione (asbuilt)
L’aggiornamento della documentazione di costruzione
è cruciale nel garantire che ogni successiva modifica alla
struttura sia fatta nel modo più sicuro ed efficiente possibi-
le.
In questo step viene aggiornata tutta la documentazione
prodotta in fase di design relativa all’impianto (P&IDs, lay-
out, planimetrie, etc.), per garantire che la documentazione
finale rifletta le modifiche effettuate in fase di costruzione.
Per corredare l’impianto con un accurata documentazio-
ne, è essenziale stabilire un meccanismo e le responsabilità
nel raccogliere e registrare le deviazioni alla documenta-
zione stessa.
Per quei progetti che utilizzano un sistema elettronico
di modellazione tridimensionale, l’utilizzo di una stazio-
ne in campo è un modo molto efficiente per mantenere il
modello aggiornato.
2.3.31 Simulazione del programma di controllo di pro-cesso (Off line)
Una simulazione del programma di controllo anticipa i
valori e le azioni degli input analogici e digitali.
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Questa operazione simula le operazioni di produzione e
permette di testare la logica del programma. La maggior
parte dei codici errati e dei problemi nella logica del pro-
gramma, possono essere identificati e corretti prima di dar
inizio allo startup.
É più semplice eseguire il debug del programma prima
dello startup, anzichè correggere gli errori di programma-
zione contemporaneamente ad altre problematiche duran-
te lo startup.
Il processo di simulazione può inoltre essere un valido
strumento nel programma di addestramento alle operazio-
ni.
2.3.32 Archiviazione della documentazione
Le operazioni economiche a lungo termine, la modifica
o l’espansione dell’impianto dipendono dalla possibilità di
reperire, da un sistema sicuro, una documentazione del-
l’ingegneria e dei fornitori chiara ed unica. La reperibilità
e l’accuratezza di alcuni documenti è richiesta addirittura
per legge.
Parte del processo di documentazione del progetto com-
prende l’archiviazione della documentazione sia in forma
elettronica che in forma fisica. I sistemi di archiviazione
tipici includono un database per facilitare l’identificazione
e la reperibilità dei documenti.
Un’archiviazione incompleta è uno spreco degli investi-
menti fatti per ottenere informazioni vitali per l’impianto.
Senza un accesso rapido a file del progetto sicuri e com-
pleti, sarà più complicato gestire le successive modifiche o
espansioni dell’impianto.
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2.4 commissioning, startup e chiu-sura del progetto
Gli obiettivi della fase di commissioning, startup e chiu-
sura del progetto sono quelli di consegnare una struttu-
ra con una provata performance operativa consistente con
il Technology Implementation Plan, di portare a comple-
tamento tutta la documentazione e le voci finanziarie ed
infine di catturare il valore di insegnamento per quanto ri-
guarda gli aspetti tecnici e di mercato dall’esperienza del
progetto.
Le attività svolte in questa fase possono aver luogo in
momenti diversi per i diversi segmenti del progetto. Le
tempistiche per ognuna di queste attività sono state sta-
bilite nella schedula generale del progetto e nel Plan for
Management and Control.
A causa della possibilità per le attività di design, costru-
zione e startup di aver luogo in momenti diversi, è molto
importante seguire scrupolosamente il Project Execution
Plan, il Plan for Management and Control e la schedula
generale del progetto.
É altrettanto importante che tutte le funzioni coinvolte
nel progetto lavorino a stretto contatto, in moto tale da
essere in grado di reagire prontamente a qualsiasi cam-
biamento delle condizioni e delle variabili di prestazione,
fuori dal controllo diretto del project team.
2.4.1 Test ed ispezioni
Lo scopo di questo step è quello di assicurare il comple-
tamento di tutti i lavori di costruzione, in modo tale che le
apparecchiature e i sistemi consegnati alle funzioni che si
occupano delle operazioni d’impianto, siano pronti per le
attività di prestartup.
Prima di iniziare i test delle apparecchiature e della stru-
mentazione, viene verificato il completamento delle attivi-
tà di costruzione relative al sistema che deve essere testato.
Tali attività comprendono il completamento delle tuba-
zioni, l’installazione di tutte le valvole, il serraggio delle
flange, l’installazione delle apparecchiature (serbatoi, scam-
biatori, pompe, etc.).
La verifica dei sistemi viene effettuata avvalendosi di ap-
posite liste di controllo suddivise in base al tipo di appa-
recchiatura ispezionata:
• agitatori e mixer;
• motori elettrici;
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• pompe;
• attrezzature rotanti generiche;
• serbatoi, recipienti, reattori;
• scambiatori.
I primi punti di ogni lista richiedono la verifica della pre-
senza del manuale di installazione e manutenzione e della
targhetta identificativa dell’apparecchiatura, i cui numeri
devono essere leggibili e corrispondenti a quelli riportati
sui P&IDs.
Successivamente all’ispezione visiva del sistema da testa-
re, viene eseguito il test dei loop della strumentazione e di
tutti i dispositivi che possono essere comandati dalla sala
controllo, in modo da garantire che il sistema di control-
lo e i dispositivi presenti in campo comunichino in modo
corretto.
Questa verifica viene effettuata da minimo due operatori,
che possono comunicare attraverso dei walkie-talkie.
L’operatore in sala controllo invia un segnale in campo
(digital output), mentre l’operatore in campo verifica che
il segnale inviato produca l’effetto desiderato (apertura di
una valvola, avviamento di una pompa, etc.). L’operatore
in sala controllo deve inoltre verificare che il sistema di con-
trollo riceva il segnale di ritorno dal dispositivo interessato
(digital input).
Dato che il loop test è una delle prime attività svolte dal
team di commissioning, è necessario che la construction
consegni tempestivamente il sistema dell’aria strumenti, il
sistema elettrico e quello di controllo.
2.4.2 Addestramento del personale
Questo step garantisce che le operazioni d’impianto ven-
gano svolte in modo sicuro ed efficiente attraverso l’in-
formazione e l’addestramento del personale addetto alle
operazioni e alla manutenzione dell’impianto.
Inoltre questo step è critico per il passaggio agli operato-
ri d’impianto delle conoscenze del project team per quan-
to riguarda le discipline operative, i limiti operativi dei
sistemi e delle apparecchiature, le esigenze manutentive,
etc.
L’addestramento riguarda le caratteristiche esclusive del
nuovo impianto e la tecnologia che risulta nuova per il per-
sonale oggetto dell’addestramento, pur non limitandosi a
questi aspetti.
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Gli sforzi concentrati nell’attività di addestramento pos-
sono variare sostanzialmente in base al contenuto tecno-
logico nuovo per gli operatori d’impianto e il personale
addetto alla manutenzione.
Il programma di addestramento è generalmente suddi-
viso in moduli basati su una particolare materia e com-
prende dei test di valutazione delle competenze. I moduli
sono il più possibile autodidatti e pensati per incoraggia-
re il personale ad acquisire le conoscenze richieste dalla
documentazione e dai riferimenti dell’impianto esistente.
Ad eccezione degli stessi moduli di addestramento, non
viene prodotta nessuna nuova documentazione.
2.4.3 Postconstruction e Prestartup review
Attraverso l’utilizzo da parte dei project teams della Glo-
bal Project Methodology e delle discipline operative con-
nesse, è possibile determinare i modi per migliorare questi
processi.
Il momento migliore per catturare il valore d’insegna-
mento dall’esecuzione di un progetto è proprio mentre l’e-
sperienza del project team è focalizzata sul progetto stesso.
Questo step prevede una revisione profonda dei proces-
si ingegneristici e di costruzione utilizzati nel progetto, per
determinare come la Global Project Methodology, il proces-
so di sviluppo della strategia di esecuzione del progetto e
le discipline operative, siano di aiuto al project team.
Lo scopo è quello di acquisire maggior esperienza e di
identificare le opportunità specifiche per migliorare i pro-
cessi, le discipline operative, gli standards e le loro appli-
cazioni.
Questa revisione può essere condotta da un team di re-
visione della qualità del sito o da altri esperti riconosciuti
all’interno delle funzioni e delle discipline.
La revisione di Prestartup per un processo è il requisito
minimo del programma di prevenzione e sicurezza dell’a-
zienda. In molti paesi è addirittura un processo richiesto
dalle normative nazionali.
La revisione di Prestartup condotta in questo step ha
luogo quando la fase di construction è vicina al comple-
tamento, ma prima che qualsiasi sostanza chimica venga
introdotta nel sistema.
Lo scopo di tale revisione è quello di permettere un rie-
same finale dell’impianto per come è stato costruito, del
programma di controllo del processo, dei manuali operati-
vi e delle pratiche e procedure ambientali e della sicurezza
per garantire il rispetto dei requisiti minimi dell’azienda e
degli altri soggetti coinvolti.
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Anche se è possibile iniziare le attività di test, flussag-
gio, controllo e calibrazione del materiale elettrico e della
strumentazione, etc., l’introduzione delle sostanze chimi-
che non può avere luogo finchè tutte le questioni sollevate
durante la revisione di Prestartup non siano state risolte.
2.4.4 Completamento delle attività di Prestartup
In questo step l’impianto viene preparato per l’introdu-
zione delle utilities e delle materie prime.
Questo step include la calibrazione degli strumenti, la lu-
brificazione delle apparecchiature, la rimozione dei mate-
riali da costruzione, la connessione finale e l’eliminazione
degli spazi vuoti (parti di tubazioni mancanti, flange cie-
che, etc.), la pulizia, l’essiccamento e lo spurgo finale delle
linee e delle apparecchiature.
Un’attività estremamente importante eseguita in questa
fase è il cosiddetto “water batching”, durante il quale il
processo produttivo viene simulato utilizzando l’acqua an-
zichè le sostanze chimiche coinvolte nel processo.
Questa attività permette da un lato di testare la funziona-
lità dell’impianto (verifica delle tenute, calibrazione degli
strumenti, ulteriore verifica del funzionamento delle appa-
recchiature elettriche quali pompe, agitatori, etc.) e dall’al-
tro di flussare le linee e le apparecchiature per rimuove-
re eventuali residui depositati a seguito della costruzione
(residui di saldatura, sporcizia accumulata, etc.).
Qualora non possa essere utilizzata l’acqua a causa della
sua interazione negativa con il processo produttivo, ven-
gono impiegate sostanze compatibili con il processo, che
non presentino o che abbiano minime caratteristiche di
pericolosità e tossicità.
Nel caso in cui siano state coinvolte diverse discipline,
questo step fornisce l’opportunità di verificare i sistemi
multifunzionali.
La sequenza, le tempistiche e le risorse impiegate nelle
attività svolte in questo step, sono state determinate nei
piani di startup. Tali attività devono essere strettamente
coordinate con le attività di test ed ispezione precedenti,
con le successive regolazioni dei sistemi di sicurezza e con
le altre attività di startup.
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2.4.5 Raccolta delle informazioni per le operazioni d’im-pianto
In questo step vengono raccolte e consolidate le informa-
zioni necessarie per esercire l’impianto.
Le informazioni da assemblare includono i dati tecnici
relativi al processo così come la documentazione legale
quali permessi, deviazioni dagli standards, etc.
In questo step viene inoltre sviluppata e raccolta tutta la
documentazione relativa alle procedure operative di star-
tup, gestione e manutenzione di tutte le apparecchiature
presenti nell’impianto.
Nello svolgere tale attività, il project team deve collabo-
rare sensibilmente con gli operatori d’impianto per svilup-
pare delle procedure che risultino il più possibile chiare,
semplici e funzionali per gli operatori stessi.
La quantità e l’estensione delle informazioni richieste
possono variare sostanzialmente da progetto a progetto.
La definizione e le richieste di ogni progetto sono parte
integrante dell’Information Management Plan.
2.4.6 Release To Operations
L’esecuzione di questo step serve ad indicare che l’im-
pianto, o una parte integrale di esso, è in grado di espleta-
re tutte le sue funzioni ed è pronto per soddisfare lo scopo
autorizzato.
In questo step viene notificato alla sezione di contabilità
che l’impianto è pronto per essere esercito. Da questa noti-
fica, cessano di maturare gli interessi sui capitali ed inizia
l’ammortamento della spesa.
La tempistica del rilascio alle operazioni necessita del
supporto delle operazioni d’impianto, basato su un rie-
same dei benefici consistenti con l’impianto produttivo, i
flussi di cassa, la pianificazione del bilancio, etc.
2.4.7 Registrazione dei sistemi di sicurezza
Tutti i sistemi di sicurezza dell’impianto devono essere
registrati prima che esso possa essere messo in funzione.
Questo step è progettato per garantire che tutte le at-
tività di registrazione dei sistemi di sicurezza siano state
completate e che la documentazione relativa a tali siste-
mi sia completa in ogni sua parte e possa essere reperi-
ta per tutte quelle apparecchiature che necessitano di una
registrazione.
2.4 commissioning, startup e chiusura del progetto 63
Vengono inoltre identificate quelle procedure che neces-
sitano di test e della raccolta di dati e documentazione
durante le prime fasi di messa in esercizio dell’impianto.
Al termine di questo step tutte le registrazioni in campo
devono essere completate per venire in contro alle esigenze
di tutte le operazioni.
É importante che il project engineer si prenda la respon-
sabilità di garantire che tutte le questioni riguardanti la
registrazione dei sitemi di sicurezza siano state risolte ed
implementate.
2.4.8 Startup dei sistemi delle utilities
Le utilities sono i primi sistemi di cui un impianto ha
bisogno. Esse devono essere operative per poter avviare
gli altri sistemi.
Frequentemente, i sistemi delle utilities sono avviati me-
si prima dello startup del processo, talvolta anche quando
il processo di costruzione non è ancora ultimato.
In questo step le utilities richieste sono fisicamente intro-
dotte nell’area del processo ed in tutte le apparecchiature.
Viene così dimostrata la disponibilità dei sistemi delle uti-
lities necessari e, per quanto possibile, vengono utilizzate
le portate necessarie ad esercire tutti i sistemi alle portate
di design.
L’ingegneria e la manutenzione forniscono supporto per
lo startup, l’esercizio, lo shutdown e la manutenzione del-
le apparecchiature. Tali funzioni assicurano che tutti gli
obiettivi di design siano stati raggiunti e che le opportunità
di migliorare la progettazione futura siano adeguatamente
identificate.
La sequenza e le tempistiche per l’avviamento dei singo-
li sistemi è determinata, non solo nel Prestartup Manage-
ment Plan, ma anche dalla segmentazione e pianificazione
della costruzione.
Generalmente è necessario un forte grado di interazione
e pianificazione tra gli addetti alle operazioni d’impianto e
il project team.
2.4.9 Startup dei sistemi delle infrastrutture
É necessario che le infrastrutture dell’impianto siano ope-
rative prima dell’introduzione delle materie prime nel pro-
cesso.
Con questo step hanno inizio le operazioni dei sistemi
delle infrastrutture, ovvero di quei sistemi d’impianto che
supportano il processo primario.
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Alcuni esempi di sistemi infrastrutturali sono i sistemi
di controllo, la refrigerazione, gli scrubbers degli sfiati, le
torri di raffreddamento, i sistemi idraulici, i laboratori di
analisi, gli analizzatori in linea, etc.
Come avviene per lo startup dei sistemi delle utilities,
anche in questo caso le funzioni dell’ingegneria e della ma-
nutenzione devono fornire supporto in tutte le fasi di av-
viamento, esercizio, shutdown e manutenzione e devono
identificare le possibilità di miglioramento future.
Anche in questo caso la sequenza e le tempistiche di star-
tup sono determinate, non solo dai piani di startup, ma an-
che dalla segmentazione e pianificazione della costruzione
ed è necessaria una forte collaborazione tra il project team
e le varie funzioni.
2.4.10 Startup del processo primario
Questo è lo step per il quale il project team e tutte le altre
funzioni coinvolte hanno lavorato duramente.
In questo step infatti vengono introdotte nel processo le
materie prime. É generalmente un periodo caratterizzato
un’intensa attività.
Lo step prosegue per verificare che le condizioni ope-
rative di design siano state raggiunte e che le specifiche
del prodotto e i parametri caratteristici del processo siano
rispettati.
Anche in questo step continua la funzione di supporto
dell’ingegneria e della manutenzione sia per quanto riguar-
da le operazioni d’impianto, sia nell’identificare i possibili
miglioramenti futuri.
La sequenza e le tempistiche dello startup delle singole
unità di processo, sono determinate nel piano di startup ed
integrate nella richiesta di prodotto dell’intera struttura.
2.4.11 Verifica delle performance operative
Solamente quando il processo ha fisicamente dimostra-
to i parametri di prestazione richiesti, il Business Manage-
ment Team può essere sicuro che questa risorsa raggiunge-
rà i bisogni dell’opportunità commerciale.
In questo step il processo opera per dimostrare le carat-
teristiche di prestazione, che dovranno essere consistenti
con il Techonolgy Implementation Plan.
Queste caratteristiche possono includere la capacità pro-
duttiva, l’utilizzo delle utilities, le prestazioni ambientali,
la conformità del prodotto o dei prodotti alle specifiche
richieste, etc.
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A seconda del tipo e dell’ambito del progetto, la coope-
razione tra il project team e gli addetti alle operazioni d’im-
pianto può essere importante nel pianificare e determinare
il prodotto o i prodotti specifici da produrre.
I membri chiave del project team devono essere coinvolti
nella valutazione della necessità di eseguire dei “test runs”.
2.4.12 Raccolta dei dati di prestazione per esigenze nor-mative
Quando sono richiesti specifici dati di prestazione, sia
per legge che per il rilascio di permessi, è importante for-
nire tali dati e solamente quei dati.
Le scadenze per fornire i dati richiesti devono essere ri-
spettate per evitare che ci possa essere un impatto sulla
possibilità di poter operare l’impianto.
In questo step vengono raccolti e preparati i dati di pre-
stazione richiesti dalla normativa vigente o per il rilascio
di permessi specifici. Per la presentazione dei dati è buona
norma utilizzare un formato consistente con le specifiche
richieste
2.4.13 Integrazione dei disegni “as built” e delle speci-fiche nei sistemi del sito
Le operazioni economiche a lungo termine e la manu-
tenzione del’impianto, dipendono dalla reperibilità di in-
formazioni vitali dai sistemi della manutenzione e delle
operazioni d’impianto.
Parte del processo di documentazione del progetto ri-
guarda la consegna di copie cartacee ed elettroniche delle
informazioni riguardanti l’ingegneria ed i fornitori, al si-
stema di gestione delle informazioni della manutenzione e
delle operazioni d’impianto, per supportare le operazioni
giornaliere.
Tipicamente l’impianto riceve e mantiene le informazio-
ni sul processo in archivi elettronici mentre i disegni del-
l’impianto “as built” e la documentazione dei fornitori,
vengono conservati in una libreria cartacea.
Consigli riguardanti le informazioni e la documentazio-
ne che deve essere trasmessa all’impianto e il modo miglio-
re per farlo, possono essere ottenuti da una consultazione
con le operazioni d’impianto, come parte del processo di
chiusura del progetto.
La distribuzione finale delle copie cartacee ed elettroni-
che richieste per l’esercizio e la manutenzione dell’impian-
to, è guidata dall’Information Management Plan, svilup-
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pato come parte integrante del Plan for Management and
Control.
Il trasferimento incompleto delle informazioni vitali per
l’esercizio e la manutenzione dell’impianto porteranno a
significative penalità economiche causate da ritardi e rispo-
ste ai problemi improprie o inefficaci.
2.4.14 Raccolta della documentazione della manutenzio-ne predittiva/preventiva e delle parti di ricambio
Questo step assicura che l’esperienza collettiva riguar-
dante la manutenzione delle apparecchiature maturata non
vada persa con la chiusura del progetto.
In questo step vengono aggiornate le raccomandazioni
dei fornitori e dell’ingegneria riguardo alla manutenzione
preventiva e predittiva, basandosi sull’esperienza maturata
durante lo startup. La disponibilità delle parti di ricambio
deve essere consistente con tali raccomandazioni.
Alla fine di questo step vengono prodotte delle procedu-
re di manutenzione preventiva e predittiva in un formato
che sia facilmente utilizzabile dal personale addetto alla
manutenzione.
2.4.15 Preparazione del rapporto di chiusura del proget-to
Il rapporto di chiusura del progetto è un resoconto for-
male della storia del progetto stesso. Tale rapporto mette
in evidenza gli elementi della Global Project Methodolo-
gy che hanno contribuito a facilitare la realizzazione del
progetto.
Inoltre il rapporto identifica le opportunità di migliora-
mento della metodologia cosicchè possano essere ridotti il
ciclo di vita e i costi dei progetti futuri, pur garantendo la
consegna di un impianto di qualità.
Le prestazioni del progetto relative ai tre piani principali
(Business Opportunity Plan, Technology Implementation
Plan, Project Execution Plan) formano la base del rapporto
di chiusura del progetto.
I risultati nella gestione dei costi e delle opportunità,
insieme con gli sforzi fatti per ridurre il ciclo di vita del
progetto, sono elementi fondamentali del rapporto.
Le misurazioni del progetto nella sua interezza costitui-
scono la base per identificare l’efficacia della Global Project
Methodology. Il ruolo dell’ingegneria di progetto è critico
nel fornire questi dati in modo che riflettano le effettive
performance del progetto stesso.
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2.4.16 Determinazione del valore d’insegnamento basa-to sull’esperienza operativa
I dati e le informazioni ottenute dall’esperienza operati-
va e manutentiva forniscono molti input significativi per
poter migliorare gli standards e i dettagli ingegneristici
esistenti.
Questo step, che ha luogo generalmente dai tre ai sei
mesi dopo l’inizio delle operazioni d’impianto, consolida
e documenta le performance dell’impianto.
Le rappresentanze tecniche più esperte delle funzioni
coinvolte nel progetto valutano queste informazioni per
determinare il valore d’insegnamento, sia per le funzioni
ingegneristiche che per le operazioni d’impianto.
La raccolta di questi dati è critica per il processo di mi-
glioramento continuo di tutte le funzioni ingegneristiche.
Dal momento che il project team potrebbe essere stato
sciolto al termine delle ultime fasi del progetto, il project
engineer deve portar avanti, direttamente o indirettamente,
questo importante processo di chiusura del progetto.
2.4.17 Miglioramento della Global Project Methodolo-gy
Il miglioramento continuo dei processi ingegneristici, de-
gli standards e la conoscenza su come migliorare la loro
applicazione è un processo critico a lungo termine.
Le informazioni delle operazioni d’impianto e della ma-
nutenzione ottenute da un progetto specifico, sono utilizza-
te come linee guida per questi miglioramenti e forniscono
la base per l’ottimizzazione continua della Global Project
Methodology e delle discipline operative di supporto.
In questo step le singole funzioni e discipline associate
alla Global Project Methodology utilizzano le opportunità
identificate per stabilire le priorità, intraprendere ulteriori
valutazioni e determinare le appropriate implementazioni
necessarie.
Questo processo garantisce il miglioramento continuo
basato sulle performance attuali dell’impianto, non solo
per quanto riguarda le discipline operative di ogni funzio-
ne, ma anche per l’intera Global Project Methodology.
2.4.18 Revisione degli obiettivi di business
Per determinare il grado di successo di un progetto è
necessaria una revisione e una valutazione dei risultati in
momenti specifici, dopo che il progetto è stato completato.
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Per i progetti più importanti, il Business Management
Team appropriato esegue una revisione completa del pro-
getto dopo due anni e ogni cinque anni dallo startup.
Questo processo prevede una revisione completa e det-
tagliata del rischio commerciale e della strategia per va-
lutare l’andamento qualitativo del progetto in relazione
all’autorizzazione originale.
Il progetto può essere definito un progetto di successo?
Il progetto rappresenta un beneficio per gli stakeholders
della Styron? Il progetto rispetta le esigenze del cliente?
Queste sono solo alcune delle domande alle quali vengono
fornite delle risposte in questa fase.
La base della valutazione include le seguenti assunzioni:
• Normali operazioni d’impianto in risposta alle esi-
genze del cliente
• Processo di miglioramento continuo di tutto l’impian-
to per quanto riguarda la qualità, la sicurezza, la pro-
duttività, l’ambiente, la manutenzione, la tecnologia,
il contenimento dei costi, etc.
• Consigli atti al miglioramento della gestione del bu-
siness e della Global Project Methodology
3 DOW ITAL I A S . R . L .
3.1 the dow chemical company
Fondata da Herbert Henry Dow nel 1897 a Midland, Mi-
chigan (U.S.A.), The Dow Chemical Company è leader nei
settori specialty e materiali avanzati, agrochimica e ma-
terie plastiche con un portfolio di business diversificato.
Dow offre ai propri clienti in circa 160 Paesi un’ampia
gamma di prodotti e soluzioni tecnologiche in settori a
elevata crescita quali elettronica, acqua, energia, coating
e agricoltura.
Le attività della società sono riconducibili a 8 segmenti
operativi:
• Electronic and Specialty Materials;
• Coatings and Infrastructure;




• Chemicals & Energy;
• Hydrocarbons.
3.2 dow italia s.r.l.
Dow Italia S.r.l., consociata italiana della The Dow Che-
mical Company, è stata costituita a Milano nel 1960.
L’azienda, una tra le principali del settore operanti nel
nostro Paese (con un fatturato del gruppo Dow in Italia nel
2010 pari a 1.193 milioni di euro), produce o commercializ-
za materie plastiche, prodotti chimici di base e specialità.
Dow opera in Italia attraverso impianti produttivi dislo-
cati sull’intero territorio nazionale[4]:
cardano al campo (va) Dow Thermosets Systems - produ-
zione di sistemi poliuretanici formulati;
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correggio (re) Dow Thermosets Systems e Dow Building
Solutions - produzione di lastre azzurre in polistire-
ne espanso estruso STYROFOAMTM per isolamento
termico in edilizia e di sistemi poliuretanici per iso-
lamento termico e per applicazioni nell’industria au-
tomobilistica, dell’arredamento e della calzatura. Lo
stabilimento ospita inoltre il centro globale di Ricerca
e Sviluppo di formulazioni e tecnologie applicative
per sistemi poliuretanici del business Dow Thermosets
Systems;
fombio (lo) Dow Water & Process Solutions - produzione
di resine a scambio ionico per il trattamento delle
acque industriali;
mozzanica (bg) Dow AgroSciences e Dow Coating Materials
- realizzazione di prodotti per l’agricoltura (fungicidi,
erbicidi, acaricidi e insetticidi) volti a garantire la pro-
tezione dei raccolti e a migliorarne la qualità. A Moz-
zanica vengono inoltre prodotte emulsioni acquose
di polimeri acrilici che trovano applicazione princi-
palmente come adesivi nella produzione di nastri ed
etichette, come basi per le pitture per l’edilizia e nel
rivestimento delle tegole;
mozzate (co) Packaging and Building Materials - produzio-
ne di resine poliuretaniche e adesivi utilizzati princi-
palmente per l’imballaggio, le automobili e la plasti-
ficazione della carta. Lo stabilimento produce inoltre
resine per la finta pelle;
parona (pv) Polyol Polyester e Packaging and Building Ma-
terials - produzione di poliesteri utilizzati nel mer-
cato dei poliuretani, tra cui adesivi per imballaggio
flessibile;
pisticci (mt) Dow Epoxy - produzione di resine epossidi-
che destinate principalmente al settore delle vernici.
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3.2.1 Stabilimento di Fombio (LO)
Lo stabilimento di Fombio (LO), produce resine a scam-
bio ionico per il trattamento della acque industriali, attra-
verso il processo di copolimerizzazione dello stirene e del
divinilbenzene in sospensione acquosa e successiva funzio-
nalizzazione.
Nel Maggio del 2010 la Dow annunciava che la compa-
gnia intendeva espandere l’impianto di Fombio per pro-
durre un copolimero a dimensione uniforme (Uniform Par-
ticle Size - UPS), da impiegare nella produzione delle resine
a scambio ionico della Dow.
Il nuovo impianto utilizza una tecnologia derivata dal
know-how Dow e da quello Rohm and Haas, azienda di
cui la Dow ha acquisito il business delle resine a scambio
ionico nell’Aprile del 2009[5].
3.3 produzione delle resine a scam-bio ionico[6]
Il processo di produzione di resine a scambio ionico pre-
vede una serie di step successivi. Esso inizia con la polime-
rizzazione di monomeri per formare copolimeri intermedi
in forma solida, insolubili sia in acqua che nei solventi.
I copolimeri vengono funzionalizzati durante gli step
successivi in reattori diversi da quelli utilizzati nel pro-
cesso di copolimerizzazione. Dopo il completamento del
processo di funzionalizzazione, può essere richiesta la con-
versione della resina in una diversa forma ionica.
Tutte le resine devono essere accuratamente lavate con
acqua per rimuovere i residui chimici delle lavorazioni pre-
cedenti. L’acqua in eccesso viene rimossa tramite una fil-
trazione sotto vuoto prima dell’imballaggio. La completa
rimozione dell’acqua per essiccamento è una pratica inu-
suale. Le resine vengono generalmente imballate in fusti
in fibra; alternative sono rappresentate dai fusti in metal-
lo, scatole e sacchi in plastica, carta e iuta. Per separare
il contenitore dalla resina umida, vengono utilizzate delle
pellicole in polietilene.
Tradizionalmente i processi di produzione delle resine
a scambio ionico sono di tipo discontinuo. Sono stati ef-
fettuati progressi significativi nello sviluppo di processi
continui per la produzione delle perline di compolimero,
ma essi non sono adottati da tutte le aziende produttrici.
Inoltre le compagnie che hanno adottato un processo di ti-
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po continuo, non lo utilizzano per produrre tutti i tipi di
resine.
Di seguito verrà descritto solo il processo di formazione
del compolimero.
3.3.1 Copolimerizzazione
La chimica della matrice della resina, il tipo ed il gra-
do di porosità, la dimensione delle particelle e la distri-
buzione di tale dimensione vengono stabilite nello step di
copolimerizzazione.
In questo step devono essere rigorosamente seguite le
formulazioni e le procedure operative, in quanto errori
commessi in fase di copolimerizzazione sono raramente
corretti durante la funzionalizzazione.
La procedure di formazione del copolimero risale agli
inizi degli anni ’40 quando erano disponibili solo le resine
fenoliche. I compolimeri erano prodotti dalla polimerizza-
zione in massa del fenolo e della formaldeide. Dato che il
copolimero solido risultante assumeva la forma del vessel
del reattore, esso doveva subire un processo di macinazio-
ne e rettifica prima di poter essere funizionalizzato.
Una nuova chimica, ed un nuovo processo, apparve a
metà degli anni ’40, quando si comprese che lo stirene po-
teva essere copolimerizzato con il divinilbenzene (DVB),
attraverso un processo di polimerizzazione in sospensio-
ne, e che le piccole e dure sfere di compolimero risultante
potevano essere funzionalizzate.
Queste resine stireniche sostituirono quelle fenoliche pra-
ticamente in tutte le applicazioni. Da allora, si è sviluppato
un nuovo tipo di resine che integrano l’utilizzo di quelle
stireniche in alcuni processi. Queste sono le resine acrili-
che, risultato della funzionalizzazione di un copolimero di
un monomero acrilico e DVB, prodotto con la tecnica della
polimerizzazione in sospensione.
Il design dei reattori di polimerizzazione divenne più
complicato con l’introduzione della polimerizzazione in
sospensione. La dimensione e l’uniformità della resina a
scambio ionico da produrre, dipendeva adesso dalla di-
mensione ed uniformità della miscela liquida di monomeri,
dispersa in piccole gocce nella matrice acquosa.
La forma, la dimensione e la velocità dei mixer, così co-
me l’introduzione di diaframmi per il controllo dei flussi di
liquido nel reattore, divennero fattori critici per il controllo
del prodotto finale.
Questi reattori devono essere chiusi all’atmosfera ed es-
sere accoppiati con valvole e tubazioni appropriate per per-
mettere il rapido trasferimento della fase organica e di
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Figura 8: Reazione di polimerizzazione dello stirene con DVB
quella acquosa dai serbatoi di preparazione al reattore e
per permettere la rapida rimozione della sospensione di
copolimero, quando la reazione è terminata.
I reattori sono provvisti di camicia per il riscaldamen-
to ed il raffreddamento del mezzo di reazione durante la
polimerizzazione. Un’attenta scelta dei materiali di costru-
zione assicura una vita più lunga, riduce i tempi di ferma-
ta per la manutenzione e previene la contaminazione del-
la fase organica ed acquosa, con elementi che potrebbero
interferire con il grado di polimerizzazione stabilito.
La fase organica e quella acquosa vengono preparate in
serbatoi separati, prima del loro trasferimento all’interno
dei reattori. Nella manifattura del copolimero stirenico,
quantità prestabilite di stirene e divinilbenzene vengono
miscelate assieme nel tank della fase organica.
Lo stirene è il costituente principale, rappresentando ge-
neralmente circa il 90-95% della formulazione. L’altro 5-
10% è costituito da DVB. Quest’ultimo viene aggiunto per
collegare tra loro le catene lineari di polistirene, man ma-
no che la polimerizzazione procede. Senza di esso il poli-
stirene funzionalizzato sarebbe troppo solubile per essere
impiegato come resina a scambio ionico. Talvolta, in so-
stituzione al DVB, viene impiegato l’etilene metacrilato o,
meno frequentemente, il trivinilbenzene.
Le formulazioni dei copolimeri acrilici coinvolgono mo-
nomeri come l’acido acrilico, l’acido metacrilico e i loro
esteri. La formazione di un compolimero a partire da este-
re metilmetacrilato, dove viene utilizzazto il DVB come
cross-linker, dà origine alla struttora riportata in Figura 9.
La frazione di DVB utilizzata nella miscela monomeri è
governata dalle caratteristiche di performance richieste dal-
la resina. Maggiore è la percentuale di DVB, maggiore è il
numero di collegamenti tra le catene polimeriche di stirene
o di monomero acrilico. Maggiori livelli di DVB aumenta-
no la reticolazione della matrice polimerica e riducono la
capacità degli ioni o di altri soluti di migrare attraverso la
resina, riducendone però la porosità.
Quando la fase organica contiene solo i monomeri che
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Figura 9: Reazione di polimerizzazione dell’estere metilmetacri-
lato con DVB
partecipano alla polimerizzazione, il copolimero e la resina
prodotti sono caratterizzati da una microporosità, dando
origine di fatto ad un gel. Tale porosità non è misurabile
con i metodi convenzionali.
Una macroporosità, detta anche macroreticolare, può es-
sere ottenuta aggiungendo un solvente nella fase organica
dei monomeri. Tale solvente deve avere una bassa solubili-
tà nella fase acquosa e non deve partecipare alla reazione
di polimerizzazione.
Quando la fase organica viene dispersa in quella acquo-
sa, il solvente si distribuisce all’interno di ogni goccia. Il
solvente, che rimane con le perle di copolimero, non è le-
gato alla matrice della resina, in quanto non ha reagito con
i monomeri.
L’allontanamento o la rimozione del solvente (ottenibile
per vaporizzazione), dà origine ad un copolimero con un
volume e una distribuzione dei pori misurabile. Tali carat-
teristiche dipendono dal tipo e dalla quantità di solvente
incorporata nella miscela di monomeri.
La fase acquosa, nella quale viene dispersa la miscela
monomeri, è anch’essa preparata in un serbatoio separato
prima del suo trasferimento nel reattore di copolimerizza-
zione. Essa contiene un catalizzatore, come perossido di
benzoile, per iniziare e sostenere la reazione di polimeriz-
zazione e altre sostanze chimiche che aiutano a stabilizza-
re la sospensione dopo che è stato raggiunto il grado di
dispersione desiderato.
È necessario seguire attentamente i tempi e i profili ter-
mici di reazione prestabiliti per ogni formulazione di co-
polimero, in modo da assicurare la durevolezza fisica della
resina a scambio ionico finale.
Una volta che la reazione è giunta al termine, la sospen-
sione di compolimero viene trasferita in un tank di raccolta,
dal quale raggiunge la sezione di finitura del prodotto del-
l’impianto. In questa sezione viene allontanata la fase ac-

















Figura 10: Schema a blocchi semplificato del processo di
produzione del compolimero stirene-DVB
quosa dal copolimero che, dopo essiccamento e filtrazione,
è pronto per il processo di funzionalizzazione.
In Figura 10 è mostrato uno schema a blocchi semplifi-
cato dell’impianto di copolimerizzazione dello stirene con
DVB.
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3.4 procedure di manutenzione perlo stabilimento di fombio
In questo paragrafo verranno presentate le procedure di
manutenzione di un flash dryer e di un vibrovaglio, instal-
lati nella sezione di finitura del prodotto dell’impianto di
Fombio.
Tali procedure sono state sviluppate durante la fase di
Commissioning del progetto, come richiesto dalla Global
Project Methodology (vedi 2.4.5).
3.4.1 Sezione di finitura del prodotto
Come riportato nel paragrafo precedente, la sospensione
di copolimero in uscita dai reattori viene inviata ad un tank
di raccolta, dal quale raggiunge la sezione di finitura.
Per prima cosa la sospensione viene fatta passare attra-
verso una centrifuga, per allontanare la fase acquosa dalle
perle di copolimero. Successivamente un flusso d’aria, ge-
nerato da una pompa a vuoto posta alla fine del circuito,
trasporta le perle attraverso un ciclone. L’aria viene pre-
riscaldata per passaggio in uno scambiatore di calore per
permettere l’essiccamento del copolimero.
Il ciclone provvede a separare il flusso di aria dalle per-
le, che vengono raccolte sul fondo dell’apparecchiatura ed
inviate ad un vibrovaglio. L’aria in uscita dal ciclone vie-
ne fatta passare attraverso dei filtri a maniche ed aspirata
dalla pompa a vuoto.
Il vibrovaglio, posto a valle del ciclone, provvede a setac-
ciare le perle copolimero separando quelle di dimensione
opportuna da quelle più grandi e più piccole.
Le perle della dimensione desiderata vengono infine in-
viate alla sezione di imballaggio, per essere spedite all’im-
pianto di funzionalizzazione della resina.
In Figura 11 è riportato uno schema semplificato della
sezione dell’impianto appena descritta.






Da tank di raccolta 
sospensione
Imballaggio
Figura 11: Schema semplificato della sezione di finitura
dell’impianto di produzione del compolimero
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3.4.2 Manutenzione del Flash Dryer
Nel circuito dell’aria sono presenti tre elementi filtranti.
Il primo è posto a monte dello scambiatore di calore; il suo
compito è quello di filtrare l’aria atmosferica in ingresso al
circuito.
Il secondo elemento è costituito dai filtri a maniche in-
stallati all’interno del Flash Dryer; essi hanno il compito di
filtrare l’aria da eventuali polveri di copolimero. Tali filtri
sono dotati di un sistema pneumatico di pulizia.
Infine il terzo elemento filtrante è installato a monte del-
la pompa a vuoto; esso impedisce alle particelle, eventual-
mente sfuggite all’azione dei filtri a maniche, di entrare in
contatto con le parti rotanti della pompa, evitando così il
suo danneggiamento.
Di seguito vengono riportate le procedure per la sosti-
tuzione degli elementi filtranti appena descritti, sviluppa-
te secondo le indicazioni riportate nel manuale di uso e
manutenzione dell’apparecchiatura e redatte nel formato
richiesto dal sistema di gestione dell’azienda. Nelle Figure
12 e 13 vengono invece descritte le procedure utilizzando
un diagramma di flusso.
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Flash Dryer – FL*** – Cambio Filtri – Non Routinaria 
Scopo Questa procedura viene utilizzata nell’impianto Copolimero UPS per il cambio dei 
filtri dell’aria del Flash Dryer  
Categoria e 
Caratteristica  
_________________- Categoria                                 - Caratteristica (Operativa/Altra)   




Nella tabella sottostante sono elencati i pericoli e le precauzioni che dovrebbero 
essere presi per ragioni di sicurezza, ambiente, qualità, di ergonomia, Good 
Manufacturing Practices, ecc… prima di iniziare questa attività. Il PIA (Procedure 
Implementation Analysis) può essere un valido aiuto per la valutazione dei rischi. 
Pericoli Precauzioni 
Infiammabilità  Assicurarsi che non ci siano in loco fonti 
di scintilla. Indossare indumenti e guanti 
antistatici, scarpe conduttive, banda da 
polso messa a terra (resistenza max 108 
ohm). Utilizzare attrezzi antistatici. 
Collocare un tappeto conduttivo sul 
pavimento     
Inalazione di polveri Utilizzare la maschera antipolvere 
Pericolo di scivolosità, di caduta e di 
errata ergonomia 
Utilizzare le tecniche di ergonomia per 
posizionarsi vicino al Flash Dryer 
 In caso di esposizione o contatto, riportare il fatto e ricorrere immediatamente alla più 
vicina doccia di emergenza e alle cure mediche! 
Attrezzature e 
DPI 
I DPI da utilizzare sono specificati nella griglia DPI. 
Parte del corpo DPI richiesto 
Occhi/Faccia  Occhiali chimici a tenuta 
(goggles)/visiera, maschera antipolvere 
Testa Elmetto 
Corpo Indumenti antistatici 
Mani Guanti antistatici 
Prima di iniziare  Leggere il documento sulla protezione contro l’esplosione fornito assieme al filtro   
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Conseguenze in 




Tipo di deviazione Conseguenze e come fronteggiarle 
Procedura non seguita o seguita non 
correttamente 
Perdite, una non corretta installazione può 
causare una bassa qualità del prodotto e un 
danneggiamento delle apparecchiature. 
 Section Complete
Cambio dei filtri di 
aspirazione aria 
L’operatore UPS Copolymer deve seguire tali azioni per cambiare i filtri dell’aria 
posti a monte dello scambiatore E*** e della pompa a vuoto VP*** 
Step Azione 
1 NOTA: Seguire le precauzioni contro la scarica elettrostatica 
2 Attendere 30 minuti dalla fermata del circuito dell’aria prima di aprire il 
contenitore 
3 Allentare il dado ad alette sulle viti “a griffa” 
4 Rimuovere il coperchio del contenitore del filtro 
5 Rimuovere la vite di blocco del filtro 
6 Rimuovere l’elemento filtrante facendo attenzione a non danneggiarlo. 
Alcuni elementi sono dotati di lastra superiore che deve essere rimossa 
7 Pulire le superfici di tenuta del corpo, delle lastre superiori e delle basi e i 
tappi all’estremità dell’elemento filtrante così che siano privi di sporcizia o 
altre particelle 
8 Collocare l’elemento nuovo o pulito in modo uniforme sulla base, 
assicurarsi che sia collocato correttamente e che non siano presenti sporcizia 
né particelle sulle superfici di tenuta 
9 Collocare (se necessario)  la lastra superiore sull’elemento centrandola sulla 
vite mordente  
10 Fissare la rondella e il dado al tappo all’estremità (o alla lastra superiore) e 
alla vite mordente. L’elemento deve essere fissato fermamente. 
NOTA: NON serrare eccessivamente 
11 Assicurarsi che tutte le superfici siano prive di polvere e di altre particelle 
12 La guarnizione circolare emisferica deve poggiare in modo uniforme lungo 
il relativo elemento maschio del contenitore 
13 Tenere il corpo del contenitore contro la guarnizione circolare sulla testa del 
filtro principale e fissare le viti “a griffa” 
 Section Complete
3.4 procedure manutenzione fombio 81
Flash Dryer – FL*** – Cambio Filtri – Non Routinaria - continuazione 
Cambio dei filtri a 
maniche 
L’operatore UPS Copolymer deve seguire tali azioni per cambiare i filtri a maniche 
all’interno del Flash Dryer FL*** 
Step Action 
1  Togliere la corrente elettrica al Flash  Dryer prima di eseguire qualsiasi operazione  
2  Ridurre la pressione nel serbatoio dell’aria compressa fino alla pressione 
atmosferica 
3  Predisporre un contenitore per gli elementi sporchi e gli appositi apparecchi 
di depurazione nonché stendere l’apposito tappeto antistatico. 
4  Rimuovere le connessioni del dispositivo di depurazione pneumatica  
5  Scollegare la tubazione di aspirazione aprendo la flangia ad attacco rapido 
6  Rimuovere  tutte le viti di serraggio della testa del Flash Dryer 
7  Sollevare il coperchio protettivo del Flash Dryer utilizzando un paranco o un’attrezzatura simile  
8  Assicurare il coperchio protettivo contro una caduta accidentale 
9  Allentare le viti ad alette delle staffe di bloccaggio degli elementi filtranti 
10  Estrarre completamente gli elementi filtranti dalla piastra di base e collocarli nell’apposito contenitore 
11  Inserire completamente i nuovi elementi filtranti nelle aperture della piastra di base  
12  
Assicurarsi che il bulbo di tenuta degli elementi filtranti sia applicato in 
modo regolare e che le superfici di tenuta siano prive di polvere o altre 
particelle 
13  Serrare le staffe di bloccaggio e le staffe di bloccaggio terminali degli elementi filtranti con i dadi ad alette 
14  Posizionare nuovamente il coperchio protettivo sul corpo del Flash Dryer e serrare le viti 
15  Collegare la tubazione di aspirazione mediante la flangia ad attacco rapido 
16  Ristabilire le connessioni del dispositivo di depurazione pneumatica 
17  Pressurizzare nuovamente il serbatoio dell’aria compressa con una pressione non superiore a 8 bar. 
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Seguire le precauzioni 
contro la scarica 
elettrostatica
CAMBIO DEI FILTRI DI ASPIRAZIONE DELL’ARIA
Attendere 30 min dalla 
fermata del circuito dell’aria 
prima di aprire il contenitore
Collocare l’elemento nuovo o 
pulito in modo uniforme sulla base
Pulire tutte le superfici da 
sporcizia o altre particelle  
Rimuovere la vite di 
blocco del filtro
Allentare il dado ad 
alette sulle viti “a griffa”
Rimuovere il coperchio 
del contenitore del filtro 
Predisporre il contenitore 




attenzione a non 
danneggiarlo





Collocare l’elemento nuovo o 
pulito in modo uniforme sulla base
Pulire tutte le superfici da 
sporcizia o altre particelle  
Rimuovere l’elemento 
filtrante facendo 
attenzione a non 
danneggiarlo
Collocare la lastra superiore 
sull’elemento centrandola 
sulla vite mordente
Fissare la rondella e il 
dado al tappo all’estremità 
e alla vite mordente.
Fissare la rondella e il 
dado alla lastra superiore 
e alla vite mordente.
Tutte le superfici 
prive di polvere?
No
Pulire le superfici 
sporche
Sì
Poggiare in modo uniforme la 
guarnizione circolare emisferica 
lungo il relativo elemento 
maschio del contenitore
Tenere il corpo del contenitore 
contro la guarnizione circolare 
sulla testa del filtro principale e 
fissare le viti “a griffa”
Figura 12: Diagramma di flusso per la sostituzione degli
elementio filtranti del circuito dell’aria
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Togliere la corrente elettrica 
al Flash  Dryer prima di 
eseguire qualsiasi operazione 
CAMBIO DEI FILTRI A MANICHE
Predisporre un contenitore per gli elementi 
sporchi e gli appositi apparecchi di 
depurazione nonché stendere l’apposito 
tappeto contro le cariche elettrostatiche
Rimuovere  tutte le viti di serraggio 
della testa del Flash Dryer
Rimuovere le connessioni del 
dispositivo di depurazione pneumatica 
Scollegare la tubazione di 
aspirazione aprendo la 
flangia ad attacco rapido
Ridurre la pressione nel 
serbatoio dell’aria compressa 
fino alla pressione atmosferica
Sollevare il coperchio protettivo 
del Flash Dryer utilizzando un 
paranco o un’attrezzatura simile 
Inserire completamente i 
nuovi elementi filtranti nelle 
aperture della piastra di base 
Estrarre completamente gli elementi 
filtranti dalla piastra di base e 
collocarli nell’apposito contenitore
Allentare le viti ad alette 
delle staffe di bloccaggio 
degli elementi filtranti
Assicurare il coperchio protettivo 
contro una caduta accidentale
Assicurarsi che il bulbo di tenuta degli 
elementi filtranti sia applicato in modo 
regolare e che le superfici di tenuta 
siano prive di polvere o altre particelle
Pressurizzare nuovamente il 
serbatoio dell’aria compressa con 
una pressione non superiore a 8 bar 
Ristabilire le connessioni 
del dispositivo di 
depurazione pneumatica
Collegare la tubazione di 
aspirazione mediante la 
flangia ad attacco rapido
Posizionare nuovamente il 
coperchio protettivo sul corpo 
del Flash Dryer e serrare le viti
Serrare le staffe di bloccaggio e le 
staffe di bloccaggio terminali degli 
elementi filtranti con i dadi ad alette
Dare nuovamente 
tensione ai sistemi 
elettrici del Flash Dryer
Figura 13: Diagramma di flusso per la sostituzione filtri a
maniche del Flash Dryer
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3.4.3 Manutenzione del Vibrovaglio∗
A valle del Flash Dryer è posizionato un vibrovaglio. Ta-
le apparecchiatura funziona come un vero e proprio setac-
cio, avendo il compito di separare le perle di copolime-
ro della dimensione corretta da quelle più grandi o più
piccole.
Il vibrovaglio è costituito da:
• un perno principale;
• un cilindro di base;
• un numero variabile di stadi di vagliatura;
• un cilindro superiore;
• un basamento con albero principale;
• un motore;
• una serie di elementi a molla.
Modalità di funzionamento
Il motore aziona un albero principale attraverso il quale
la struttura del vaglio viene posta in un moto di rotazione
fuori piano. Gli elementi a molla servono per fissare la
posizione della struttura oscillante.
Il prodotto da vagliare viene immesso centralmente e di
continuo sul vaglio più in alto e si distribuisce poi uni-
formemente dall’interno verso l’esterno sulla superficie di
vagliatura.
Fra uno stadio ed un altro sono poste delle tele che
permettono la vagliatura del prodotto.
Il vaglio è provvisto di sfere battenti poste sotto ogni
tela. Tali sfere sono di ausilio alla vagliatura, in quanto
esercitano un’azione battente e di sfregamento.
Dispositivo di serraggio rapido
Il dispositivo di serraggio rapido con pacco molle, mo-
strato in Figura 14, serve per l’apertura e la chiusura rapi-
da del vaglio senza necessità di ulteriori attrezzi. Il pac-
co molle compensa l’assestamento delle guarnizioni delle
macchine e mantiene la richiesta forza di serraggio.
* Parte del materiale contenuto in questo paragrafo è estratto da [7]

























1 Dis. d'insieme leva di bloccaggio completa 
1.1 Leva di bloccaggio 
1.2 Staffa 
1.3 Perno Ø16 mm, 63 mm 
1.4 Perno Ø16 mm, 33 mm 
1.5 Elemento di sicurezza SL 
1.6 Perno di fermo con dado autobloccante 
2 Tirante 
2.1 Asta filettata 
2.2 Dado autobloccante  
2.3 Dado di bloccaggio  
2.4 Rosetta  
2.5 Dado  
3 Pacco molle 
Figura 14: Dispositivo di serraggio rapido
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Figura 15: Particolari del dispositivo pneumatico di sollevamen-
to
Dispositivo pneumatico di sollevamento
Il dispositivo pneumatico di sollevamento, mostrato in
Figura 15 nelle sue varie parti, serve per la rapida sostitu-
zione del vaglio. Tramite quattro colonne di sollevamento
gli stadi vengono, a seconda della necessità e della varian-
te di allestimento, alzati di ca. 200 -250 mm. Precise guide
consentono un esatto ripristino dei cilindri intermedi senza
laboriosi lavori di registrazione.
In Figura 16 viene mostrata un’immagine del vibrova-
glio, nella quale sono riconoscibili tutte le parti costituenti
la macchina appena descritte.
 Figura 16: Vaglio a nutazione
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Procedure di manutenzione del vibrovaglio
Di seguito vengono riportate le procedure operative di
controllo e sostituzione delle reti del vibrovaglio, sviluppa-
te secondo le indicazioni riportate nel manuale dell’appa-
recchiatura e confrontandosi con gli operatori d’impianto.
Il formato delle procedure è quello richiesto dal sistema di
gestione dell’azienda.
Nelle Figure dalla 17 alla 22 vengono riportati i diagram-
mi di flusso delle procedure operative.
Sifter – SC*** - Cambio Reti, Ispezione, Pulizia – Non Routinaria 
Scopo Questa procedura viene utilizzata nell’impianto Copolimero UPS per il cambio delle 
reti, l’ispezione e la pulizia del vibrovaglio. 
Categoria e 
Caratteristica  
_________________- Categoria                                 - Caratteristica (Operativa/Altra)   




Nella tabella sottostante sono elencati i pericoli e le precauzioni che dovrebbero 
essere presi per ragioni di sicurezza, ambiente, qualità, di ergonomia, Good 
Manufacturing Practices, ecc… prima di iniziare questa attività. Il PIA (Procedure 
Implementation Analysis) può essere un valido aiuto per la valutazione dei rischi. 
Pericoli Precauzioni 
Infiammabilità  Assicurarsi che non ci siano in loco fonti 
di scintilla.  
Inalazione di polveri Utilizzare la maschera antipolvere 
Lesioni da schiacciamento, da taglio e 
frattura delle ossa 
Prima di intervenire sulla macchina, 
spegnerla e bloccarla per evitarne 
l'accensione non autorizzata. 
Seguire la procedura per evitare la caduta 
accidentale degli stadi. 
Ustioni  Indossare guanti e protezione totale 
delle braccia. 
Pericolo di scivolosità e di errata 
ergonomia 
Utilizzare le tecniche di ergonomia per 
posizionarsi vicino al vibrovaglio 
 In caso di esposizione o contatto, riportare il fatto e ricorrere immediatamente alla più 
vicina doccia di emergenza e alle cure mediche! 
Attrezzature e 
DPI 
I DPI da utilizzare sono specificati nella griglia DPI. 
Parte del corpo DPI richiesto 
Occhi/Faccia  Occhiali chimici a tenuta 
(goggles)/visiera, maschera antipolvere 
Testa Elmetto 
Corpo  
Mani Guanti antiacido 
Prima di iniziare  NA  
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Conseguenze in 




Tipo di deviazione Conseguenze e come fronteggiarle 
Procedura non seguita o seguita non 
correttamente 
Perdite, una non corretta installazione può 





L’operatore UPS Copolymer deve seguire tali azioni affinché lo stadio del vaglio 
possa essere sollevato 
Step Azione 
1 Posizionare l’interruttore del vaglio su STOP e togliere tensione al motore 
per evitare accensioni involontarie 
2 Rimuovere i connettori B2 e B3 dei livellostati dalla scatola di derivazione 
posizionata nella parte bassa del vaglio, lato Nord, in modo che non causino 
intralcio al sollevamento degli stadi 
3 Rimuovere il livellostato dalla bocchetta di scarico del prodotto lato Nord 
4 Staccare le linguette di massa posizionate vicino alla bocchetta di scarico 
lato Nord 
5 Staccare la manichetta posizionata sullo scarico del prodotto lato Sud 
6 Se deve essere sollevato lo stadio inferiore, staccare la manichetta 
posizionata sullo scarico del prodotto lato Nord 
7 NOTA: per via del dado serrato sul dispositivo di serraggio, il pacco molle 
è sotto tensione. A causa del precarico, la leva del dispositivo di serraggio 
rapido, all'apertura, viene tirata fortemente verso l'alto. Seguire gli steps 
successivi per evitare lesioni 
8 Tenere saldamente la leva con la mano e mantenersi con il corpo a 
sufficiente distanza.  
9a Estrarre il perno di blocco dal traversino. 
9b Muovere con cautela verso l’alto la leva di serraggio 
10 Ripetere gli steps precedenti per tutti i dispositivi di serraggio (11 
dispositivi in totale). 
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L’operatore UPS Copolymer deve seguire tali azioni per aprire gli stadi del vaglio per 
poter sostituire le reti 
Step Action 
1  Stabilire lo stadio del vaglio che deve essere sollevato ed inserire allo stesso livello tutte e quattro le copiglie 
2  Controllare che tutti e quattro i perni siano inseriti allo stesso livello. 
3  Collegare il tubo flessibile pneumatico al pannello di sollevamento del 
vaglio 
4  Alzare lo stadio di circa 50 mm mettendo l’interruttore in posizione “su”  
5  
Controllare se gli stadi si alzano in modo uniforme. Se è riscontrabile una 
posizione obliqua, occorre portare l’interruttore in posizione “giù” ed 
eliminare l’errore 
6  Nel caso in cui gli stadi si alzino in modo uniforme, portare l'interruttore in posizione “su”. Gli stadi si spostano alla posizione più in alto. 
7  Inserire i quattro perni a molla come perni di sicurezza nell'asta guida del cilindro di base. 







L’operatore UPS Copolymer deve seguire tali azioni per sostituire le reti del 
vibrovaglio 
 Step Azione 
 1 Estrarre la rete dal vaglio, lato Nord, facendo attenzione alle marcature. 
 2 Pulire la rete estratta utilizzando le apposite spazzole e riporla presso il vibrovaglio, facendo attenzione a non danneggiare la rete 
 3 Verificare che tutte le sfere di ausilio alla vagliatura siano alloggiate nelle apposite sedi 
 4 Inserire la nuova rete dal lato Nord, posizionando la messa a terra in corrispondenza delle linguette di massa 
 5 Pulire la guarnizione della rete da eventuali residui di copolimero 





Ispezione delle reti L’operatore UPS Copolymer deve seguire tali azioni per ispezionare le reti del vibrovaglio 
 Step Azione 
 1 Estrarre la rete dal vaglio, lato Nord, facendo attenzione alle marcature. 
 2 Controllare che la rete sia integra in ogni sua parte. 
 3 Verificare che tutte le sfere di ausilio alla vagliatura siano alloggiate nelle apposite sedi 
 4 Inserire di nuovo la rete dal lato Nord, , posizionando la messa a terra in corrispondenza delle linguette di massa 
 5 Pulire la guarnizione della rete da eventuali residui di copolimero 
  Section Complete
 
 
Pulizia delle reti L’operatore UPS Copolymer deve seguire tali azioni per pulire le reti del vibrovaglio 
 Step Azione 
 1 Estrarre la rete dal vaglio, lato Nord, facendo attenzione alle marcature. 
 2 Appoggiare la rete a terra e pulirla con le apposite spazzole, facendo attenzione a non danneggiare la rete. 
 3 Verificare che tutte le sfere di ausilio alla vagliatura siano alloggiate nelle apposite sedi 
 4 Inserire la rete pulita dal lato Nord, posizionando la messa a terra in corrispondenza delle linguette di massa 
 5 Pulire la guarnizione della rete da eventuali residui di copolimero 
  Section Complete
 
3.4 procedure manutenzione fombio 90




L’operatore UPS Copolymer deve seguire tali azioni per chiudere gli stadi del 
vibrovaglio 
Step Azione 
1 Applicare il tubo flessibile pneumatico al pannello di sollevamento del vaglio 
2 Rimuovere la sicura contro l'involontario abbassamento e collocarla nei previsti supporti. 
3 Controllare che tutte e quattro le sicure siano state rimosse. 
4 Muovere l'uno verso l'altro gli stadi per circa 50 mm posizionando l’interruttore in posizione “giù”. 
5 
Controllare se gli stadi si abbassano in modo uniforme. Se è riscontrabile 
una posizione obliqua, occorre portare subito l'interruttore sulla posizione 
“su” ed eliminare l'errore. 
6 Se gli stadi si abbassano in modo uniforme, portare l'interruttore in posizione “giù”. Gli stadi si uniscono. 
7 Rimuovere i quattro perni a molla e collocarli nei previsti supporti. 
8 Staccare il tubo flessibile pneumatico, per evitare il pericolo d'inciampo 
9 Collocare il pacco molle nell’apposito alloggiamento della piastra del cilindro superiore. 
10 Premere la leva di serraggio verso il basso, sino a che il perno di fermo si innesta in posizione. 
11 Ricollegare i connettori B2 e B3 dei livellostati alla scatola di derivazione posizionata nella parte bassa del vaglio lato Nord 
12 Ricollegare il livellostato posizionato sulla bocchetta di scarico lato Nord  
13 Ricollegare le linguette di massa posizionate vicino alla bocchetta di scarico lato Nord 
14 Ricollegare le manichette alle bocchette di scarico facendo attenzione a collegare le linguette di massa 
15 Pulire il vaglio e la zona adiacente da eventuali residui di copolimero 
16 Dare tensione al motore e posizionare l’interruttore del vaglio in posizione AUTO  
17 
NOTA: La macchina può essere messa in funzione solo se il dispositivo di 
serraggio rapido è bloccato tramite il perno di fermo inserito in posizione. 
Il pacco molle consente il controllo ottico del precarico. 
Non appena presso il pacco molle sia visibile uno spazio maggiore di 2mm, 
occorre stringere nuovamente il dado, facendo attenzione che non vi sia più 
alcuno spazio presso il pacco molle 
 Section Complete




Togliere tensione al 
motore
Rimuovere i 
connettori B2 e B3 
dei livellostati dalla 
scatola di derivazione 
Rimuovere il 
livellostato dalla 
bocchetta di scarico 
del prodotto lato 
Nord
Staccare le linguette 
di massa posizionate 
vicino alla bocchetta 




scarico del prodotto 
lato Sud
Deve essere 









la leva di serraggio, 
estrarre il perno di 
blocco dal traversino
No
Muovere con cautela 
verso l’alto la leva 
di serraggio







APERTURA DEI DISPOSITIVI DI SERRAGGIO RAPIDO
Figura 17: Diagramma di flusso per l’apertura dei dispositivi di
serraggio del vibrovaglio
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Inserire i quattro perni di 
blocco allo stesso livello, 
determinando lo stadio da 
sollevare
Collegare il tubo flessibile 
pneumatico al pannello di 
sollevamento del vaglio
Alzare lo stadio di circa 50 mm 
mettendo l’interruttore in 
posizione “su” 
Sì




Inserire i quattro perni a molla 
come perni di sicurezza nell'asta 
guida del cilindro di base.
Staccare il tubo flessibile 
pneumatico, per evitare il 
pericolo d'inciampo.
APERTURA DEGLI STADI
Perni inseriti allo 
stesso livello?
No













Figura 18: Diagramma di flusso per l’apertura degli stadi del
vibrovaglio
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Estrarre la rete dal vaglio, 
lato Nord, facendo 
attenzione alle marcature
Pulire la rete estratta 
utilizzando le apposite 
spazzole 
Riporre la rete presso il 
vibrovaglio, facendo attenzione 
a non danneggiarla
Inserire la nuova rete dal lato 
Nord, posizionando la messa a 
terra in corrispondenza delle 
linguette di massa
Sì
Pulire la guarnizione della 
rete da eventuali residui di 
copolimero
SOSTITUZIONE DELLE RETI
Tutte le sfere di ausilio alla 
vagliatura posizionate nelle 
apposite sedi?
Posizionare le sfere di 






Figura 19: Diagramma di flusso per la sostituzione delle reti del
vibrovaglio
3.4 procedure manutenzione fombio 94
Estrarre la rete dal vaglio, 
lato Nord, facendo 
attenzione alle marcature
Sì
Inserire la rete dal lato Nord, 
posizionando la messa a terra 
in corrispondenza delle 
linguette di massa
Sì
Pulire la guarnizione della 
rete da eventuali residui di 
copolimero
ISPEZIONE DELLE RETI
Tutte le sfere di ausilio alla 
vagliatura posizionate nelle 
apposite sedi?
Posizionare le sfere di 






La rete è integra in 
ogni sua parte?
NoRimuovere la rete difettosa 
e predisporre il suo 
smaltimento
Prendere una nuova rete, 
disponibile in prossimità 
del vibrovaglio
Figura 20: Diagramma di flusso per l’ispezione delle reti del
vibrovaglio
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Estrarre la rete dal vaglio, 
lato Nord, facendo 
attenzione alle marcature
Inserire la rete dal lato Nord, 
posizionando la messa a terra 
in corrispondenza delle 
linguette di massa
Sì
Pulire la guarnizione della 
rete da eventuali residui di 
copolimero
PULIZIA DELLE RETI
Tutte le sfere di ausilio alla 
vagliatura posizionate nelle 
apposite sedi?
Posizionare le sfere di 






Appoggiare la rete a terra e pulirla 
con le apposite spazzole, facendo 
attenzione a non danneggiare la rete.
Figura 21: Diagramma di flusso per la pulizia delle reti del
vibrovaglio
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Applicare il tubo flessibile 
pneumatico al pannello di 
sollevamento del vaglio
Muovere l'uno verso l'altro gli 
stadi per circa 50 mm 
posizionando l’interruttore in 
posizione “giù”.
Sì
Rimuovere i quattro perni 
a molla e collocarli negli 
appositi supporti
CHIUSURA DEGLI STADI
Tutte le sicure 
rimosse?
Ricollegare i connettori 
B2 e B3 dei livellostati 
alla scatola di 
derivazione 
No
Rimuovere i quattro perni di 
sicurezza contro l'involontario 
abbassamento e collocarli nei 
previsti supporti.
Gli stadi si 






Staccare il tubo 
flessibile pneumatico
Collocare il pacco molle 
nell’apposito 
alloggiamento della piastra 
del cilindro superiore.
Premere la leva di 
serraggio verso il basso, 
sino a che il perno di fermo 
si innesta in posizione.






sulla bocchetta di 
scarico lato Nord 
Ricollegare le linguette 
di massa posizionate 
vicino alla bocchetta di 
scarico lato Nord
Ricollegare le manichette alle 
bocchette di scarico facendo 
attenzione a collegare le 
linguette di massa
Dare tensione al motore e 
posizionare l’interruttore del 
vaglio in posizione AUTO 
Pulire il vaglio e la zona 
adiacente da eventuali 
residui di copolimero
Spazio > 2mm 
presso i pacchi 
molle?




Figura 22: Diagramma di flusso per la chiusura degli stadi e dei
dispositivi di serraggio del vibrovaglio
4 I S I STEM I D I GEST IONE
4.1 generalità
Con il termine “Sistemi di gestione” ci si riferisce a tutti i
sistemi di gestione organizzativi implementati nelle orga-
nizzazioni (es. società, aziende, pubblica amministrazione,
etc.), nei diversi settori in cui operano (es. manifatturiero,
alimentare, sevizi, etc.) in riferimento ai requisiti espressi
da una serie di norme internazionali, tra le quali:iso 9001:2008 per i Sistemi di Gestione della Qualità;iso 14001:2004 per i Sistemi di Gestione Ambientali;ohsas 18001:2007 per i Sistemi di Gestione della Sicu-
rezza e della Salute nei luoghi di lavoro.
L’utilizzo di un sistema di gestione garantisce il domi-
nio su tutte le variabili dell’attività operativa di un’azienda,
considerate critiche per l’attuazione degli obiettivi azienda-
li.
L’adozione di un sistema di gestione rappresenta la di-
mostrazione dell’impegno profuso dall’organizzazione per
il pieno rispetto delle leggi e/o dei regolamenti applicabili.
La caratteristica principale di un sistema di gestione è il
coinvolgimento diretto di tutti i soggetti interni all’azienda
stessa, a partire dal datore di lavoro.
Un sistema di gestione prevede quattro fasi principali,
organizzate secondo il cosiddetto ciclo di Deming (ciclo PD-
CA), mostrato in Figura 23. Tale ciclo è un modello studia-
to per il miglioramento continuo del sistema di gestione e
dell’organizzazione, in un’ottica a lungo raggio.
Le quattro fasi che caratterizzano un sistema di gestione
sono:plan riguarda l’identificazione degli aspetti legati al ti-
po di sistema di gestione, dei requisiti legali ed al-
tre prescrizioni e degli obiettivi, dei traguardi e dei
programmi;do riguarda le azioni intraprese per raggiungere gli obiet-
tivi prefissati;check concerne il controllo, lo studio e la raccolta dei
risultati e dei feedback;
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Figura 23: Rappresentazione grafica del Ciclo di Deming
act riguarda le azioni intraprese per correggere eventuali
errori e migliorare il processo.
Tutte queste fasi si susseguono ciclicamente in un ot-
tica di miglioramento continuo del sistema di gestione e
dell’organizzazione.
I vantaggi principali conseguenti all’adozione di un si-
stema di gestione sono:
• l’aumento del livello di affidabilità dell’azienda;
• la riduzione dei costi diretti ed indiretti legati agli
incidenti;
• il miglioramento del rapporto con gli organi di con-
trollo;
• il miglioramento del rapporto con i dipendenti.
In Figura 24 viene fornita una rappresentazione grafica
dei sistemi di gestione e del loro campo di applicazione.
prodottorisorse in AZIENDA voluto ingresso






Figura 24: Rappresentazione grafica dei sistemi di gestione
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4.2 organizzazione dei sistemi digestione
Qualsiasi sistema di gestione si fonda sulla definizione
e documentazione di come l’organizzazione è strutturata
e di come lavora. La documentazione del sistema deve
prevedere:
• una dichiarazione documentata della politica e degli
obiettivi che l’azienda intende perseguire;
• un manuale guida del sistema di gestione;
• le procedure documentate richieste dalla norma;
• i documenti necessari all’organizzazione per assicu-
rare, in modo efficace, la pianificazione, l’operatività
ed il controllo dei suoi processi;
• le registrazioni delle attività svolte, richieste dalla nor-
ma.
La documentazione relativa alla politica aziendale e agli
obiettivi che l’organizzazione si prefigge rappresenta una
dichiarazione di intenti dell’azienda; descrive cioè le li-
nee guida che l’organizzazione intende seguire, al fine di
conseguire degli obiettivi prefissati.
Esempi di politiche aziendali possono riguardare il solo
rispetto dei limiti di legge per quanto riguarda le emis-
sioni in atmosfera o la riduzione di tali emissioni, dei ri-
fiuti e delle risorse naturali impiegate nel ciclo produttivo
(politiche ambientali).
Altri esempi possono riguardare l’impegno a garantire
la qualità tecnica dei servizi forniti e il miglioramento con-
tinuo di tale qualità, come anche il coinvolgimento, l’adde-
stramento e la fidelizzazione delle risorse umane (politiche
di qualità).
Il manuale è il documento di sintesi, in base al quale si
è in grado di comprendere come è strutturata e secondo
quali regole opera una organizzazione.
L’unico vero vincolo è che nel manuale si deve trova-
re una descrizione di come la struttura si è organizzata
per realizzare e gestire, per ciascun prodotto o servizio, un
sistema di gestione conforme alla normativa di riferimento.
Il manuale definisce quindi l’organizzazione, la politica e
gli impegni, le responsabilità e le modalità di applicazione
dei criteri delle norme cogenti o volontarie del sistema di
gestione.
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Per perseguire l’obiettivo della completa formalizzazio-
ne del sistema, le norme ISO richiedono che il manua-
le venga supportato da documenti integrativi quali proce-
dure documentate, documenti necessari all’organizzazione
per controllare e monitorare i propri processi.
Le procedure gestionali ed operative precisano quindi
quanto riportato nel manuale e definiscono le norme com-
portamentali, gestionali e tecniche che devono essere cono-
sciute ed applicate nei settori di attività.
Le registrazioni sono i documenti che servono alla re-
gistrazione delle informazioni, dei dati e di tutti i risulta-
ti che si ottengono in seguito ai controlli effettuati e alle
attività svolte.
4.3 il sistema di gestione inte-grato dello stabilimento sty-ron di livorno
Lo stabilimento Styron di Livorno ha sviluppato negli
anni un sistema di gestione integrato allineato con quanto
definito nelle norme internazionali. Per questo nel 1990
ha ottenuto la certificazione ISO 9001, nel 2005 le certifi-
cazioni ISO 14001:2004 e OSHAS 18001:2007 e nel 2007 la
registrazione EMAS.
L’Operating Discipline Management System (ODMS) Sty-
ron riguarda i work process relativi alla produzione del
prodotto e agli aspetti ambientali, di salute e di sicurezza.
L’ODMS è consultabile via web attraverso la pagina in-
tranet dell’azienda. Tale pagine è suddivisa in sezioni che






La sezione dedicata alle procedure si divide a sua volta
in 4 livelli:l1 Politiche, Intenti ed Obiettivi;l2 Processi;l3 Procedure;
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Figura 25: Schermata della pagina web dell’ODMS Styron
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l4 Manuali e Piani.
Come è possibile osservare tale suddivisione è mutuata
e si allinea correttamente con quanto definito nelle norme
internazionali ISO e OHSAS.
4.3.1 L2 - Processi
Un processo descrive come avviene un determinato pro-
cedimento. Un processo coinvolge generalmente più di
una persona, gruppi o cose; può essere costituito da una
serie di procedure ed è scritto in terza persona.
Alcuni esempi di processi dello stabilimento Styron di
Livorno sono riportati in Figura 26.
LVO L2 05.01--1 Responsabilità della Direzione
LVO L2 05.02.01--1 Obiettivi e Traguardi
LVO L2 05.02.02--1 Work Process Management
LVO L2 05.03.01--1 Formazione
LVO L2 05.03.02-1 Comunicazione
LVO L2 05.03.03-1 Document & Record Management
LVO L2 05.03.04-1 Procedure
LVO L2 05.03.05-1 Management of Change
LVO L2 05.04.01-1 Indicatori di prestazione
LVO L2 05.04.02-1 Azioni Correttive e Preventive
LVO L2 05 04 04-1 Self-Assessment  . .  
LVO L2 05.04.05-1 Investigation
LVO L2 05.04.06-1 Audit
LVO L2 05.05-1 Revisione dei sistemi di gestione
Figura 26: Processi dello stabilimento Styron di Livorno
4.3.2 L3 - Procedure
Una procedura è l’insieme di istruzioni e informazioni
che è indispensabile conoscere per l’esecuzione più corret-
ta, efficace, controllata e sicura delle operazioni.
Le procedure si dividono in varie tipologie, descritte a
loro volta in una procedura madre detta Procedure Use
Policy:
• Procedure Critiche;
• Procedure di Emergenza;
• Procedure Operative: routine e non routine;
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LVO L3 05 03 03 1 G ti d ll d t i  . . -  - es one e a ocumen az one
LVO L3 05.03.03-02 - Archiviazione Documenti e registrazioni
LVO L3S 05.03-04 - PUP
LVO L3S 05.04-04-1 - Self-Assessment   
LVO L3 06.02-01 Gestione utilizzo fork lift
LVO L3 06.04-01 Modalità di Gestione prove pratiche di emergenza
LVO L3 06.04-02 Pronto soccorso WCN
LVO L3 06.04-04 Uso acqua antincendio 
LVO L3 06.04-05 Presa di ostaggi e rapimento
LVO L3 06.04-06 Attacco terroristico e minacce bomba
LVO L3 06.04-07 Rapina e danno all'interno dello stabilimento
LVO L3 06.05-04 Identificazione e valutazione rischi incidente
LVO L3 06.05-08 Gestione dei permessi di lavoro
LVO L3 06 05-01 Apertura linee  .   
LVO L3 06.05-10 Targhe di pericolo e lucchettatura
LVO L2 06.05-07 L3 Lavori in quota
LVO L3 06.05-06 Ingresso cabine elettriche
LVO L3 06.05-05 Ingresso in spazi risretti
LVO L3 06.05-09 Permessi di lavoro a caldo
LVO L3 06.05-02 Modalità di comportamento in caso di incidente rilevante
LVO L3 06.05-03 Modalità di comportamento in caso di infortunio
Figura 27: Procedure dello stabilimento Styron di Livorno
• Altre.
Alcuni esempi di procedure dello stabilimento Styron di
Livorno sono mostrati in Figura 27.
4.3.3 Compliance Task Tool
Il personale Styron ha sviluppato ed implementato negli
anni un sistema di gestione elettronico delle scadenze.
Tale scadenzario elettronico, denominato Compliance Ta-
sk Tool (CTT), elenca tutte le scadenze dei controlli e delle
attività da svolgere, suddivise per categoria (es. Scadenza-
rio Strumentazione Critica, Scadenzario Apparecchiature
ASL, etc.).
Il CTT comprende un sistema automatico di invio di e-
mail che vengono inviate all’avvicinarsi della data di sca-
denza, ai responsabili dell’incarico e per copia conoscenza
ai loro superiori. Questo sistema garantisce che, qualora i
responsabili non eseguano il compito in scadenza, ci sia un
controllo ulteriore da parte dei loro superiori, che potranno
così sollecitare il rispetto della data di scadenza prevista.
In Figura 28 è visibile una schermata del CTT riguardan-
te lo scadenzario degli strumenti critici. In basso sono visi-
bili i tag riguardanti le categorie, mentre al centro si notano
le date di scadenza per il controllo di ogni strumento.
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Si osserva che le caselle relative alle date di scadenza
sono colorate in modo diverso in base alla vicinanza della
data di scadenza con la data odierna, secondo la seguente
logica:
verde l’attività è non in scadenza;
giallo l’attività è in scadenza entro 90 giorni;
rosso l’attività è scaduta.
Questo permette un rapido controllo visivo delle attività
da svolgere.
4.4 inserimento della documen-tazione nel sistema di gestio-ne
Come evidenziato nel capitolo 2, la costruzione o la mo-
difica di un impianto genera una serie di documentazio-
ni, quali P&IDs, layout di impianto, analisi di sicurezza,
procedure operative, di manutenzione, etc.
Tale documentazione deve essere conservata in modo op-
portuno, per essere disponibile al momento in cui si ren-
da necessaria una sua consultazione. Tuttavia, una buona
gestione della documentazione non si esaurisce nella sem-
plice archiviazione. Soprattutto per quanto riguarda gli
aspetti procedurali, infatti, la documentazione deve essere
inserita nel sistema di gestione appropriato.
Volendo fare un esempio, sfruttando le procedure ana-
lizzate nel paragrafo 3.4, tale documentazione deve essere
inserita nel sistema di gestione della manutenzione. Con-
temporaneamente devono essere aggiornate le liste che de-
finiscono le scadenze di manutenzione di tutte le apparec-
chiature presenti nell’impianto, per tener conto delle nuove
installazioni.
Per analizzare il modo in cui una documentazione viene
inserita in un sistema di gestione, viene descritto il percor-
so che la documentazione relativa ad un’apparecchiatura
compie, da quando viene rilasciata dal fornitore, fino al
suo inserimento nel sistema di gestione appropriato.
A seguito dell’emissione di un ordine, un fornitore con-
segnerà l’apparecchiatura oggetto dell’ordine stesso e tut-
ta la documentazione relativa, in particolare il manuale di
uso e manutenzione. Tale manuale verrà consegnato al pro-
ject engineer, che a sua volta provvederà a consegnarlo al
construction manager, per la parte riguardante il montaggio
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dell’apparecchiatura e al manufacturing representative, per la
parte inerente l’uso e la manutenzione.
Quest’ultimo lo consegnerà al process engineer, che prov-
vederà a sviluppare delle procedure operative e di manu-
tenzione, sulla base delle informazioni contenute all’inter-
no del manuale e confrontandosi con gli operatori d’im-
pianto, per rendere tali procedure più semplici e funzionali
possibile.
Al manufacturing representative compete anche un ruo-
lo di supervisione sul lavoro svolto dal process engineer
e dagli altri soggetti coinvolti, in modo da garantire che
ognuno esegua le mansioni affidategli.
Una volta completato il suo lavoro, il process engineer,
consegnerà le procedure al run plant engineer, per la parte
riguardante le attività di utilizzo dell’apparecchiatura e al
maintenance manager, per la parte relativa alla manutenzio-
ne.
Il run plant engineer provvederà ad informare gli opera-
tori d’impianto sull’utilizzo della nuova apparecchiatura,
organizzando all’occorrenza dei corsi di addestramento.
Il maintenance manager, da un lato formerà gli addetti
alla manutenzione sulle nuove procedure, dall’altro aggior-
nerà gli scadenzari di manutenzione inserendo le scadenze
relative alla nuova apparecchiatura.
Sia il run plant engineer che il maintenance manager do-
vranno inserire le procedure nel sistema di gestione. A tal
fine dovrà essere compilato un documento definito Mana-
gement Of Change (MOC).
Il MOC rappresenta uno strumento per gestire in modo
efficiente le modifiche ed informare tutti i soggetti interes-
sati. I soggetti incaricati dell’approvazione di una modifi-
ca, dipendono dall’entità della modifica stessa, suddivisa
in due livelli:livello 1 modifica minore, che ha un impatto trascura-
bile sulla sicurezza, l’ambiente, la salute, la qualità,
la tecnologia. Esempi possono essere aggiornamen-
ti di procedure già approvate, modifiche a variabi-
li di controllo di processo non critiche o correzioni
riguardanti la terminologia.livello 2 modifica che può avere un impatto non trascu-
rabile su sicurezza, ambiente, salute, qualità e tecno-
logia. Esempi possono riguardare modifica a proce-
dure critiche, modifiche che richiedono o impattano
un HAZOP, etc.
L’EH&S leader del sito definisce la classe della modifica
in relazione all’aggravio di rischio per le revisioni che è
necessario eseguire, secondo il tipo di modifica.
4.4 inserimento documentazione nel sg 107
FORNITORE
































Figura 29: Diagramma di flusso per l’inserimento della docu-
mentazione nei sistemi di gestione
Per le modifiche classificate in livello 2, viene in parti-
colare valutata l’eventuale presenza di una situazione di
aggravio di rischio calcolando l’entità dell’incremento dei
quantitativi delle sostanze pericolose previste all’Allegato
I del D.Lgs. 334/99.
L’approvazione delle modifiche di livello 1 spetta al re-
sponsabile del servizio su cui viene effettuata la modifica o
ad un suo diretto superiore se il primo è l’originatore della
modifica. Le modifiche di livello 2 devono invece essere
approvate dal direttore di stabilimento.
In Figura 29 è rappresentato un diagramma di flusso che
mostra gli step appena descritti, mentre in Figura 30 è ri-
portato un estratto del manuale di uso e manutenzione del
Flash Dryer descritto nel capitolo 3.4, riguardante la sche-
dula di manutenzione di alcune parti dell’apparecchiatura.
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English
OSF.0253.0  –  DOW  –  UPS FLASH DRYING SYSTEM 
 
SCHEDULED MAINTENANCE PLANS 10 
FREQUENCY OF CHECKS: D=DAILY W=WEEKLY M=MONTHLY 
3/11 
1. FUNCTIONAL UNITS AND MACHINES 
DEVICE SCHEDULED CHECKS FREQ. OTHER NOTES 
Operating pressure D  1 
Level of lubricating oil M   
Operation of pressure switch  M   
∆p of safety filter and operation of differential 
pressure switch (suction units) D  2 




Leaks from safety valve  M  3 
Steadiness of product flow rate  D  4 
Movements of line shut-off butterfly valves  M   




Wear of hoses and elbows (abrasive materials), 
dust leaks  W   
Condition of couplings, check for air leaks on 




Steadiness of queues on pneumatic scale feeding 
 
D  6 
Visual inspection for presence of dust on cartridge 
 W  7 ABSOLUTE 
FILTERS Condition of filtering medium  
 
W   
∆p of filter D  8 
Dust on outlet (filters on pressure line) D  9 
Pressure of compressed-air receiver and quality of 
air  W   
Operation of washing valves and relevant washing 




Condition of filtering bags  
 
M  10 
Figura 30: Estratto dal manuale di uso e manutenzione del Flash
Dryer
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4.4.1 Criticità del sistema di gestione
Il percorso appena descritto mostra alcune criticità che
potrebbero compromettere il corretto mantenimento del si-
stema di gestione. Si osserva che il manuale di uso e ma-
nutenzione viene consegnato al manufacturing representa-
tive.
Quest’ultimo rappresenta infatti la figura di collegamen-
to tra il project team e il personale d’impianto, facendo ge-
neralmente parte di entrambi i gruppi o avendo esperienza
riguardo l’impianto in costruzione.
Il manufacturing representative è responsabile di identi-
ficare tutte le procedure da mettere a punto, la strumen-
tazione critica dell’apparecchiatura, etc.. L’identificazione
avviene sulla base delle indicazioni del settore di Ricerca e
Sviluppo e del Technology Center dell’azienda, delle ana-
lisi di sicurezza (per quanto riguarda la strumentazione
critica) e, per ultimo ma non meno importante, sulla base
dell’esperienza del manufacturing representative.
Qualora, erroneamente, uno strumento non fosse rite-
nuto critico, o sfuggisse a causa di una svista o qualun-
que altro motivo al manufacturing representitive, questo
non comparirebbe nelle liste di controllo e negli scadenzari
della strumentazione critica.
Tale mancanza potrebbe essere rilevata solamente attra-
verso audit interni o a seguito di una comunicazione da
parte degli operatori d’impianto, i quali potrebbero notare
l’analogia tra uno strumento critico, giudicato tale e quin-
di soggetto a controlli, e lo strumento critico sfuggito al
giudizio del manufacturing representative.
Un’altro problema sorge nel momento in cui si utilizza
uno scadenzario elettronico con invio automatico di avvisi,
tipo quello utilizzato nello stabilimento di Livorno.
Se avvenisse un blocco nel sistema di invio automatico
delle e-mail, non sarebbe presente nessun altro strumen-
to di notifica. In realtà tale problema è di facile identi-
ficazione in quanto, nel momento in cui gli operatori e i
loro superiori, che normalmente ricevono le e-mail, non
dovessero più riceverne, si insospettirebbero e andrebbero
a controllare personalmente lo scadenzario, identificando
l’anomalia.
Un sistema automatico, tipo il CTT, presenta comunque
più vantaggi di quanti siano le problematiche legate ad un
suo utilizzo.
È comunque necessaria la sensibilità degli operatori e
del personale addetto ai controlli, che non devono affidar-
si completamente ad un sistema automatico, ma devono
sempre usare il cosiddetto “buon senso”.
CONCLUS ION I
In questo lavoro di tesi sono state studiate le metodo-
logie impiegate per l’autorizzazione, la progettazione e la
realizzazione di nuovi impianti.
Tali metodologie sono state sviluppate da The Dow Che-
mical Company e vengono adottate dalla Styron, ogniqual-
volta si debba realizzare un impianto ex-novo o si debba
modificare un impianto esistente, con investimento di forti
quantità di denaro.
L’utilizzo di queste metodologie in fase di progettazio-
ne e di realizzazione di un nuovo impianto risulta fonda-
mentale nel gestire una situazione per sua stessa natura
non routinaria e complessa, durante la quale intervengo-
no molti soggetti, che devono lavorare sinergicamente per
raggiungere un obiettivo comune.
La strutturazione e la sistematicità di queste metodolo-
gie permette di coordinare diversi gruppi di lavoro, otte-
nendo un risultato conforme a quanto prefissato, nei tempi
previsti ed evitando sprechi di denaro e di risorse.
Il coinvolgimento di tutte le parti in causa, a comin-
ciare dagli operatori d’impianto, è di sostanziale impor-
tanza, come sottolineato più volte all’interno del manuale
della metodologia e come verificato in campo, durante la
costruzione del nuovo impianto di Fombio.
In questa occasione, infatti, la collaborazione con gli ope-
ratori d’impianto si è dimostrata fondamentale per svilup-
pare procedure di manutenzione più chiare e funzionali
possibile.
La seconda parte del lavoro di tesi si è incentrata sullo
studio delle interazioni tra la costruzione di un nuovo im-
pianto e il sistema di gestione del sito interessato da tale
costruzione.
Da questa analisi è emerso che un buon sistema di gestio-
ne deve prevedere delle procedure ben definite per l’inse-
rimento, all’interno del sistema stesso, di tutto il materiale
che si è venuto a creare con il nuovo impianto.
Tale materiale può riguardare le procedure operative, i
controlli da effettuare sulle apparecchiature e sulla stru-
mentazione, etc.
Anche in questo caso, dallo studio si evince che il coin-
volgimento degli operatori, che giornalmente lavorano sul
campo a diretto contatto con l’impianto, è fondamentale
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per far emergere eventuali errori commessi e per migliora-
re e semplificare le attività da svolgere.
Un buon sistema di gestione deve quindi garantire la
supervisione e la responsabilità di un tecnico, incentivando
allo stesso tempo l’iniziativa degli operatori.
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